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43 elektronica online 


Rekenen via Internet - 
een site met 7800 rekenmachines. 


52 applicator 
Regelaar voor EL-lampen - 
chip levert hoogspanning. 


EC TEN 


sinus of een blokgolf. Een bijbehorende schake- 
ling levert het juiste zaagtandsignaal. 


44 Titan 2000 - deel 2 


In de tweede aflevering draait het vooral om de 
uitgebreide beveiligingsschakeling van deze grote 
eindversterker. 


54 VGA-tester 


Dit draagbare 
instrumentje levert 
RGB-testsignalen 
met diverse lijn- en 
rasterfrequenties 
voor het testen van 
computermonitors. 


59 SX-pack - deel 2 


De PICKLOCK-programmeeradapter vervult een 
centrale rol tussen de programmeersoftware op 
de PC en de SX-microcontroller. 


MRUBRIEKEN DEZE MAAND 
35 _ Postbus 121 IN PC -PLISE 
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optische interface 


Computeren is een dure hobby. Je moet niet alleen 
veel geld uitgeven aan de hardware, maar ook voor 
de software moet vaak diep in de beurs worden 
getast. Bch zijn er ook firma’s en programmeurs die 
hun producten gratis voor anderen beschikbaar stel- 
len. Ook op elektronicagebied zijn er heel wat van 


zulke freeware-programma’ste vinden. Wij hebben er 


een aantal voor u opgezocht en presenteren ze hier 
met een korte beschrijving en het Intemet-adres waar 
ze gedownload kunnen worden. 


elektronica-freeware 


gratis programma’s voor vele toepassingen 


12 kHz 


4 klz 


04 


Helaas denken velen bij het kopen van 
een computer alleen maar aan de prijs 
voor de hardware. De software komt 
pasop de tweede plaats. Toch is dat 
juist een van de belangrijkste kosten- 
posten bij een computersysteem. 
Vooral voor elektronicatoepassingen 
zoals het smuleren van schakelingen of 
het ontwerpen van printlayouts gaat 
het vaak om dure pakketten die soms 
ettelijke duizenden guldens kosten. 
PDch hoeft software niet per se zo duur 
te zijn. Naast de zogenaamde share- 
ware (programma’s die je eerst een 
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tijdje mag proberen voordat ervoor 
betaald moet worden) is er ook nog 
freeware, software dus die echt hele- 
maal gratis is. Waarom doet een fabri- 
kant of programmeur dat? Daarvoor 
zijn verschillende redenen. Het kan zui- 
ver ideëel zijn, maar gewoonlijk ligt het 
toch wat praktischer. Soms biedt men 
een freeware-programma aan om de 
gebruiker “lekker” te maken voor een 
uitgebreidere versie van het pro- 
gramma, waarvoor dan wel betaald 
moet worden. Maar het komt ook voor 
dat een fabrikant met een freeware- 


versie de bekendheid van zijn product 
wil vergroten. Het verspreiden van een 
freeware-versie van een simulatie-pro- 
gramma onder studenten heeft voor 
de fabrikant als grote voordeel dat die 
studenten later hun baas aansporen 
om juist dat programma te kopen. 

Op de volgende pagina’s vindt u een 
groot aantal freeware-programma'’s 
dat we op het Intemet gevonden heb- 
ben. Onder de noemer “freeware” 
hebben we daarbij alle programma’s 
gerangschikt die gratis verkrijgbaar zijn, 
geen tijdlimiet bezitten (dus niet na 30 
dagen of zo stoppen met werken) en 
ook een bruikbare functie-omvang 
hebben. Een demo-versie van een 
simulatieprogramma waarbij de print- 
en save-functies geblokkeerd zijn, 
beschouwen we dus niet als freeware. 
De lijst is onderverdeeld in een aantal 
rubrieken. Bij elk programma is een 
korte omschrijving gegeven, indien 
bekend de grootte en het Internet- 
adres waar dit te vinden is. Bij het 
samenstellen van deze lijst hebben we 
met grote zorgvuldigheid gewerkt, 
maar het kan toch voorkomen dat een 
Internet-link al niet meer werkt of de 
functie-omvang toch weer anders is 
dan hier omschreven. Daar is helaas 
weinig aan te doen, maar daarbij 
moet u maar denken: behalve wat 
telefoontijd kost u het programma 
gelukkig niets, dus het is altijd de 
moeite van het proberen waard! 


Audio 


Interactive Speaker Designer 
De Hn Juha Hartikainen onderhoudt een 
aantal Internet-pagina’s over het bou- 
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wen van luidsprekersystemen. Het bij- 
zondere hierbij is het programma ISD 
(Interactive Speaker Designer), waarmee 
de bezoeker van deze site gratis een 
luid sp rekerb ehuizing voor een 
bepaalde driver kan berekenen. Het 
programma werkt alleen via het Intemet 
en kan dusniet gedownload worden 
http:/orion.pspt.fi/- jhartika/isd/ 
index.html 


Spec for Windows 

Deze spectrum-analyser werkt onder 
Windows 95/NTen 3.1 (met Win32Stoe- 
voeging). Het programma omvat een 
vrij complete FFT-spectrum-analyser 
voor het analyseren van signalen die 
op de ingangen van de geluidskaart 
staan. Naast de demo-versie en de 
professionele versie is er ook een free- 
ware-versie waarin een aantal functies 
gedisabled is. 
http://ourworld.compuserve.com/ 
homepages/jussi/sMain.htm 

Grootte: 800 KB 


Spectrogram Ver 4.2.7 

Een tweekanaals audio spectrum ana- 
lyser voor Windows 95/98/NT Men kan 
het tijd/frequentie-spectrum of de spec- 
trale samenstelling real-time op het 
scherm laten zien. 

http://www. monumental.com/rshorne/ 
gram.html 


Programmeerbare logica 


MPLAB V 4.0 

Een compleet geïntegreerd ontwikkel- 
pakket voor het schrijven, debuggen 
en optimaliseren van schakelingen met 
controllers uit de populaire PIC-familie 
van Microchip. 

http://www. mierochip.com/10/Tools/ 
m Tools/MPLABindex.htm 

Grootte: 6,5 MB 


CUPL 

Een complete logic a-ontwikkelomge- 
ving, met als belangrijkste deel een C- 
achtige compiler. Het output-formaat 
van CUPL kan men gebruiken om via 
een programmer een PLD of FPLA te 
programmeren. De kit bevat verder nog 
mogelijkheden tot synthese, compilatie, 
partitionering en desig-rule-checking. 
De starter-kit van CUPL is gratis. 
http://www.logicaldevices.com/cupl/ 


ISP Synario Starter software 

Een verzameling software-gereedschap 
(Windows 95/NT) voor het maken van 
ontwerpen met de ispLSl 1000, 1000E, 
2000, 2000V en de GAl-families van 
Lattice. Dit pakket bevat o.a. een com- 
piler, een smulator, een schemateken- 
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programma en een timing-analyser. 
http ://www.latticesemi.com/ftp/ 
synario.html 


Palasm V1.5 

Palasm iseen PLD-compiler waarmee 
men PALen MACH 1 en 2 IC’s kan pro- 
grammeren. Het is mogelijk om met 
een tekst-editor vergelijkingen in te 
voeren, te compileren en te smuleren. 
http://www. vantis.com/software/ 
software.html 


Pint-la yout 


Circad 

Van dit teken- en layout-programma 
zijn twee gratis versies beschikbaar, een 
voor DOSen een voor Windows 95/NT 
Er wordt hier niet vermeld welke beper- 
kingen er zijn. 

http ://www.holophase.com/dleval.htm 
Grootte: 600 KB (DOS versie 3.8); 1,7 
MB (Windows-versie 4.06) 


Eagle 3.5 Light Edition 

Een compleet schemateken- en print- 
layout-programma van de Duitse firma 
Cadsoft. De beperking zit hier in de 
grootte van de print die ontworpen kan 
worden: max. 100 x 80 mm en twee 
layers. Maar daar kun je al heel wat 
mee doen! 

http :/lvww.Cadsoft.de/freeware.htm 
Grootte:3,2 MB (DOSversie); 3,9 MB 
(Windows 95/NT-versie) 


Easyedit 
De Australische firma RCS stelt op het 
Internet een freeware-versie van de 


DOS-programma'’s Easyedit en Easyp- 
lot beschikbaar onder de naam IMBEZ- 
CAD.zip. Regelmatig zijn er op deze 
plaats ook library-updates beschikbaar 
onder de naam RCSE4IB, 
http://www.cia.com/au/rcsradio/ 
index2.htm 

Grootte: 1,1 MB 


EpressPCB 

Fintlayout-programma voor Windows 
95, dat geschikt is voor dubbelzijdige 
en doorgemetalliseerde printen. E zijn 
geen beperkingen. Het idee achter dit 
programma is dat je de ontworpen 
printen door dezelfde firma laat 
maken. Maar handige hobbyisten 
kunnen de layout-functies ook voor 
eigen ontwerpen gebruiken. 
http://www.expresspcbh.com/ 
BpressPCBHtm/Download.htm 
Grootte: 4 MB 


Quickroute 4.0 

Een volledig werkende demo-versie 
van de commerciële versie van dit 
simulatie- en printlayout-programma. 
De demo isbeperkt in het aantal aan- 
sluitpennen: maximaal 40 stuks. 

http ://www.quic kroute.co.uk/grs007.htm 
Grootte: 3 MB 


Windraft en Winboard 

Deze Windows-programma’s van lvex 
zijn geschikt voor het tekenen van 
schema's resp. het ontwerpen van 
printlayouts. De demo-versies kunnen 
maar een beperkt aantal pennen ver- 
werken (100 stuks). 

http ://www.ivex.com/ 

Grootte: 3,4 MB (Windraft) en 4 MB 
(Winboard) 
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Doing Transient Analysis … 


Simulatie 


AlM-Spice 

Dit smulatieprogramma baseert op 
pice, zoals de naam al aangeeft. F 
is een evaluatieversie beschikbaar 
voor Windows 3.1 en Windows 95. 

http ://www.aimspice.com/download.htm 
Grootte: 1,3 MB (Windows-3.1-versie); 
1,9 MB (Windows-95-versie) 


Designlab Evaluation Version 8.0 
Onder deze naam is een aantal 
modules van PSpice verzameld, het 
bekende simulatieprogramma van 
Microsim. Tegenwoordig valt PSpice 
onder de OrCAD-vlag. De evaluatie- 
versie is uitstekend geschikt voor het 
simuleren van kleinere schakelingen. 
Het aantal componenten isbeperkt tot 
circa 50, maar daar kun je al behoor- 
lijke schema's mee smuleren. 
http://www.orcad.com/productspspice/ 
eval_fhtm 


Digital Simulator 1.1 

Dit simulatieprogramma voor digitale 
schakelingen is gratis voor educatieve 
instellingen en studenten. Een groot 
aantal digitale componenten is 
beschikbaar en de schemagrootte is 
onbeperkt. Via een logic analyzer kun- 
nen de sgnalen in de schakeling 
gevolgd worden. 

http ://www.mit.edu/people/ara/ds.html 
Grootte: 1,7 MB (Windows 3.1); 1,8 MB 
(Windows 95) 


Digital Works 

Dit freeware-programma is een simu- 
lator voor digitale schakelingen. Alle 
basisfuncties (AND, OR flipflop enz.) 
zijn ssandaard aanwezig en de moge- 
lijkheid bestaat om macro's te maken 
voor het simuleren van complexere 
IC's. EF is een aparte versie voor 
Windows 3.1. en Windows 95. 

http ://www-scm.tees.ac.uk/users/ 
d.j.barker/digital/digital.htm 

Grootte: 1,5 MB 


IC AP/4 

Van dit bekende simulatieprogramma 
van Intusoft is ook een evaluatieversie 
beschikbaar voor Windows 95. Voor 
Windows 3.1 is er alleen een demo- 
versie. Op de webste van Intusoft 
staan ook nog demo’s van hun pro- 
gramma's Test Designer, Magnetics 
Designer, FlterMaster en SpiceMod. 
http ://www.intusoft.com/demos.htm 
Grootte: 6 MB 


Micro-Cap V Student Version 

Een mixed-mode simulatieprogramma 
met een moderne interface en zeer 
veel mogelijkheden. De working 
demo/student version heeft als enige 


beperking het aantal knooppunten 
dat gesimuleerd kan worden. 

http ://www.spectrum-soft.com/ 
demo.html 

Grootte: 1,75 MB 


PC-ECAP 

Een analyseprogramma voor het 
berekenen en plotten van versterking, 
fase, looptijd, impedantie en VSNR 
verhouding van een schakeling. Het is 
zelfs mogelijk om het transiënt-gedrag 
te berekenen, waarbij uit 8 golfvormen 
kan worden gekozen. 

http //www.ourworld.compuserve.com/ 
homepages/circuitsys/PCECAPHTM 


SlMetrix Intro 

Dit simulatieprogramma voor analoge 
schakelingen (Windows 95 en NT) 
biedt een schematekengedeelte, 
geavanceerde golfvorm-analysemo- 
gelijkheden en een script-taal. De 
enige beperking in deze intro-verse is 
de beperking in de simulatietijd. 

http ://www.newburytech.co.uk/Pages/ 
download.html 

Grootte: 2,7 MB 


Smash 4 Evaluation Version 

De Hanse firma Dolphin Integration 
levert een uitgebreid simulatiepro- 
gramma voor Windows 95/NT met de 
naam Smash. De evaluatieversie heeft 
alsenige beperking het aantal knoop- 
punten dat gesimuleerd wordt (25 
analoge knooppunten en 50 digitale 
knooppunten). Verder is het program- 
ma volledig functioneel. 

http ://www.dolphin.fr/ 


Diversen 


Cybercircuit 

Een Windows-programma waarmee 
eenvoudig een schema van een elek- 
tronische schakeling voor een bepaal- 
de toepassing (en andere elektronica- 
informatie) kan worden gezocht in de 
bijbehorende bibliotheek. De gratis 
demo-versie bevat een bibliotheek 
met slechts 100 items, terwijl de offi- 
ciêle verse van CyberCircuit er 650 
bevat en de Pusverse zelfs 1100. De 
demo-versie heeft verder geen beper- 
kingen. 
http://www.members.aol.com/ 
cybercir/demo.htm 

grootte: 600 KB 


DADiSP Student Edition 

Dit data-analyse-programma isgemak- 
kelijk te leren en te bedienen. Het biedt 
tal van mogeljkheden om data te 
bewerken en zichtbaar te maken in 
allerlei vormen. DADISP werkt onder 
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Sj Switch.ckt _ {of x| 


„SUBCKT SWITCH CP CM OUTP OUTM WATCHRS PARAMS: RON=1£ 
RMIN OUTP OUTM 1E12 

RS OUTP OUTM <hbehavioral> 

ES WATCHRS O <behavioral> 


[header] 
define MAX(a, bj) (a > b 2? a: bh} 


[statie] 

double LM LR VM VD; 
[initial] 

RON = (fabs{(RON) < 1e-15 ? le-15 : fabs (RON); 
ROFF = (fabs{ROFF) < 1e-15 ? 1e-15 : fabs{ROFF 
LM = log{RON*ROFF)/2.0; 


Wij Swrc.nsx 


** The SWITCH ABCD analog behavioral module 

** may be used to model a voltage controlled 
switch. The switch must hbe viewed as a 
a varying resistor, the value of which depends 
on a controlling voltage. 
The possible application of this module is 
obviously for switched-capacitor filter 
simulation. 
In the PARAMS: section, four parameters must 
be given: RON ROFF V1 and V2. RON and ROFF 
are the resistance values when the switch is 
Yon" and "off" respectively. When the switch is 
neither "on" nor "off", the resistance value 

* is obtained by smooth interpolation. 
Two threshold voltages V1 and V2 must be 
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Before starting this module, you should be able to: When you complete this module, you should be able to: 


Cite the mearung of each term in the mathematical 
expression of Faraday's Law. 

Cite the mearung of each term in the mathematical 
expression of Lenz's Law. 


Document: Done 


Windowsen de studentenversie accep- 
teert maximaal 8192 meetpunten. 
http ://www.dadisp.com/studntdl.htm 


Hements of AC Bectricity 

Dit is niet direct een programma, maar 
toch wel het vermelden waard. Het 
gaat hier om een gratis Engelstalige 
cursus elektronic a/elektriciteitsleer die 
je kunt volgen via het Intemet. Momen- 
teel ismen bezig met basis-elektronica, 
deel 2, De bedenker hiervan, Sweet- 
haven Publishing Services, wil zo laten 
zien hoe je educatieve zaken kunt pre- 


Explain self-inductance. 
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senteren op het Internet. 
http://www.sweethaven.com/acee/ 


Equation Grapher 

Een Windows-programma voor het teke- 
nen van allerei vergelijkingen en grafieken. 
http ://www.mfsoft.com/ 
equationgrapher/ 


Himmer 

Een handige kleine utility om onder 
Windowsde beeldfrequentie te meten. 
Het programma is Duitstalig, maar 
dankzij de duidelijke opzet ook een- 


voudig te gebruiken door mensen die 
de Duitse taal niet beheersen. 

http ://www.systron.ch/portrait.htm 
Grootte: 27 KB 


KyPlot 

Een professioneel ogend Windows- 
programma voorhet tekenen van gra- 
fieken en karakteristieken. De beta- 
versie is gratis beschikbaar in een 32- 
en 16-bits versie. 

http ://www.qualest.co.jp/Download/ 
KyPlot/kyplot e.htm 


Ntest 

Dit handige monitor-testprogramma 
van Nokia biedt vele testmogelijkhe- 
den waarmee men de kwaliteiten van 
zijn monitor kan onderzoeken en hem 
optimaal kan instellen. Het program- 
maatje bestaat intussen al enkele 
jaren, maar is nog steedseen van de 
beste in zijn soort. 

http ://www.nokia.com/products’ 
monitors/monitor_test.html 

Grootte: 1,2 MB 


Oscilloscope for Windows 

Handig klein programma dat een 
tweekanaals oscilloscoop op het 
beeldscherm laat zien, met alle 
belangrijke instellingsmogelijkheden. 
De signalen die op de ingangen van 
de geluidskaart worden aangeboden, 
kunnen zo zichtbaar worden gemaakt. 
http :/pollyphys.msu.su/- zeld/oscill.html 


Freeware voor 
radioamateurs 


Voor radiozendamateurs, luisteramateurs en andere HF-fans 
staat een enorm potentiaal aan gratis software ter beschik- 
king. Opvallend is hierbij wel dat de meeste freeware (dus 
niet shareware) programma’s ofwel vrij oud zijn (vaak enkele 
jaren…) en daarom veelal onder DOS or Windows 3.1 draai- 
en. Niet verbazingwekkend eigenlijk, omdat veel radioama- 
teurs een oudere computer willen blijven gebruiken; in deze 
kringen is de 386 bijvoorbeeld nog heel gewoon. 

Omdat de radiohobby gekenmerkt wordt door talloze sub- 
specialisaties is het haast geen doen om in dit artikel de 
beschikbare freeware te vermelden voor elk “vakgebiedje”. 
Een paar populaire modes en “ham”-activiteiten, daar komen 
we echter niet omheen: packet radio, SSTV Dxing, contest 
logging, ATV antenneontwerp, QTH locator berekening. Voor 
packet radio bestaat naast het bekende WinPack nog een 
groot aantal veel lichtere programma’s. Een keurige uitsplit- 
sing naar PC operating system vinden we op 
www.telebyte.nl/— jeepee/softham.htm 

Hier vinden we links naar WinPack (V 6.4 voor Windows), SP 
9.75 (voor DOS, een goede opvolger voor het nu haast antie- 
ke BayCom), TNT (voor Linux) en FlexPacket (voor OS/2). De 
bedenkers van packet radio, the Tucson Amateur Packet 
Radio Club (TAPR) vinden we op 

www. tapr.org/tapr/html/software.html 

Het moet gezegd worden dat de meeste freeware voor ama- 
teurradio te vinden is op ftp-servers. Heeft u hiermee nog 


nooit gewerkt, begin dan eens met Fast FTP Search op 
htip://ftpsearch.lycos.com en maak er meteen een “Favourite” 
van. Hiermee kunt u servers vinden voor beroemde program- 
ma's zoals Mininec (antenneontwerp), BayCom (packet radio), 
RFtools (HF-ontwerp), QTH, Wefax, Coil (spoelenontwerp), 
Coilbuilder (idem), WVFax (weersatellietontvangst), en 
WinOrbit (satellietbaanberekeningen). In de meeste gevallen 
is heteen goed idee om bijvoorbeeld “zip” te typen na de file- 
naam, dus bijvoorbeeld rftools. zip. Dit om te voorkomen dat er 
wel heel veel “hits” worden gelist. Een paar suggesties voor 
fip-servers met veel bruikbare software zijn: 
ftp://ftp.nhl.nl/hamradio/ 

ftp://ftp.uscd.edu/hamradio/ 

ftp ://oak.oakland.edu/pub/hamradio/ 

ftp://ftp.qrz.com/pub/ 

ftp ://ftp.fh-coburg.de/pub/freeware/hamradio/ 

Een “must” bij bijna ieder bezoek aan een ftp-server is het 
lezen van het index-bestand dat te vinden moet zijn op ieder 
sub-niveau. Doe je dit niet, dan heb je vaak geen idee wat 
een bepaald programma doet! 

Tenslotte zijn er vele amateurverenigingen, organisaties, 
groepen en individuele radioamateurs die hun eigen websi- 
tes beheren. Hierop is vaak ook interessante freeware te vin- 
den, of links ernaar. Een voorbeeld is Geoff Brown, GJ4ICD 
op 

http://user.super.net.uk/— equinox 

Al surfend vonden we zo ook een prachtige collectie ATV 
testbeelden, een perfecte DTMF-toongever voor de geluids- 
kaart en een QTH afstandcalculator op 
http://www.arcadeshop.demon.co.uk/atv 
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Grootte: 90 KB (Windows 95); 42 KB 
(Windows 3.1) 


Psimath 

Eke elektronicus heeft dit wel eens 
nodig, ook achter zijn computer: een 
rekenmachine met wetenschappelijke 
functies. Dit gratis programma bevat 
naast de bekende functies ook nog 
een grafisch display en de mogelijk- 
heid om zelf functieste programmeren. 
http://psido.exp.univie.ac.at/psimath/ 
Grootte: 2 MB 


Smartdraw 

Een eenvoudig te bedienen tekenpro- 
gramma voor het maken van stroom- 
diagrammen, organisatie-overzichten, 
technische tekeningen, diagrammen 
enzovoorts. Er zijn aparte versies voor 
Windows 3.1 en Windows 95/NT 
htip://www.smartdraw.com{/reecopy.htm 
Grootte: 1,8 MB 


Wiring Diagram 2000 
Een handige applicatie voor het teke- 


| Equation Grapher - [Untitled] 
File Edit Functions Graph Solve Esta Options Window Help 
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En Function Pad {of x/ 


an 
|= |sart|Cbrt| Sin | Cos | Tan sink 
Ln Ee — asian. 
x pi e 
Bind] Int | Abs | U) 
d/d [Derivat. 
ang. |Normal. | 


T 
< 


|oell ed 3 7 6 5 eh Ee Á 4 


yl=In # and y2=sin # + cos # 
Intersection: y=0,6363105843 for 
x=1.889496864 


nen van bedradingen. Het program- 
ma neemt slechts 156 KB in op de 
harde schijf en werkt onder Windows 
3.1 of hoger. 


http://www.geocities.com/ 
SliconValley/Park/5228/apps.htm 
Grootte: 49 KB 
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GESCHIEDENIS VAN DE ELEKTRONICA (3 


We zullen in de loop van deze serie 
merken dat bij een heleboel-ontdek- 
kingen het toeval-een groterol-speelde. 
In 1819 voerde de Deens fysicus Hans 
C. Oerstedt een-experiment uit met 
elektrische stroom door een-metalen 
draad, waarbij zich volkomen toeval- 
lig een kompas in de buurt bevond. 
Oerstedt zag tot zijn verbazing dat de 
magnetische naald van het kompas 
reageerde als de stroom werd inge- 
schakeld. Hij constateerde-een duide- _ Hans C Oerstedt (1777..…1851). 
lijk verband tussen de naalduitslag en 

de richting van de stroom en de afstand tussen de draad en het kom- 
pas. Al experimenterendeontdekte hij dat het omgekeerde ook opt- 
rad en dat een. magneet een mechanische kracht bleek uit te oefenen 
op een stroomvoerende draad. 

Uiteraard was Oerstedt op de hoogte van de krachtwerking tussen 
twee magneetpolen, omdat-dit was vastgelegd in de uit 1785 date- 
rende Wet van-Coulomb: Hij concludeerde dan ook (terecht) dat er 
bij zijn experimenten een onbekende magnetische kracht in het spel 
moest zijn, veroorzaakt door de elektrische stroom, Een uiterst 
belangrijke ontdekking, want tot-op dat moment had niemand een 
verband gelegd tussen elektriciteit en magnetisme. 

De ontdekkingvan Oerstedt-was voor veel wetenschappers weer aan- 
leiding-tot verder onderzoek. Rond 1820:stelde in Parijs Dominique 
Arago vast dat een gewone ijzeren staaf magnetisch kon worden 
gemaakt door er een stroomvoerende draad rond te wikkelen. Bij 
weekijzer trad hetzelfde fenomeen op, maar alleen zolang de stroom 
was ingeschakeld. Ook André Ampère was gefascineerd door elek- 
tromagnetisme. Hij ontdekte dat twee gelijk gerichte stromen elkaar 
aantrekken en twee tegengesteld gerichte stromen elkaar afstoten — 
en wel met een-kracht-evenredig met de stroomsterkte en omgekeerd 
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Nel” 


evenredig met de afstand tussen de dra- 
den. Hij legde dit verband vast in de 
Wet van Ampère en aan de hand daar- 
van is later de naar hem genoemde 
eenheid van stroomsterkte gedefi- 
nieerd. Ampère knobbelde ook het 
principe uit van een magnetisch wer- 
kende _stroomsterktemeter. Deze 
bestond uit een permanente magneet 
en een in het midden van een ringvor- 
mige spoel opgestelde magnetische 
kompasnaald. Een stroom door de 
spoel deed de naald wegdraaien uit zijn 
ruststand, waarbij er een vast verband was tussen de naalduitslag en 
de aangelegde stroom. Variaties op dit principe leidden later tot het 
bekende draaispoelinstrument. 

Wat begin 1800 nog steeds ontbrak, waren gestandaardiseerde een- 
heden voor stroom, spanning en weerstand. De al eerder genoemde 
fysicus Humphrey Davy (die van het eerste elektrische licht) ontdekte 
dat de elektrische weerstand van meta- 
len toeneemt bij stijgende temperatuur. 
De Duitse natuurkundige Georg Ohm 
stootte enige jaren later op een ander 
zeer belangrijk verband, en wel dat de 
stroomdoor een metalen draad recht- 
evenredig is met de aangelegde span- 
ning en omgekeerd evenredig met de 
inwendige weerstand van de draad. 
Genoemde relatie werd in 1826 gepu- 
bliceerd en staat sindsdien bekend als 
de “Wet van Ohm”. SS 
Gearg S Om (1787..1854). 


André Marie Ampère 
(1775.1836). 


(095024) 
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Veel hobbyisten gebruiken hun PC om schakelingen 
te besturen via een PC-interface. In dit artikel laten 
we zien dat met een smpele interface-print en een 
speciale Visual-BASC-DLL ook het programmeren een 
stuk eenvoudiger geworden is Alle kC-hardware is nu 
vanuit Visual BASC onder Windows aan te sturen. 


ontwemp: R van Lier 


[2C-interface 
voor printerpoort 


eenvoudig te programmeren via Visual Basic 


[2C, de Inter IC-bus, is een door Philips 
ontwikkelde interface waarover IC's 
met elkaar kunnen communiceren. 
Veel moderne apparaten zoals tuners, 
televisies en videorecorders maken van 
deze interface gebruik. Egenwoordig 
ondersteunen de grote mic roc ontroller- 
families deze interface ook en boven- 
dien is het aansturen van de llC-bus 
niet al te moeilijk. 

Wordt de I2C-bus gebruikt om via een 
PC hardware aan te sturen, dan isde 
aanpak een stuk complexer. In het ver- 
leden hebben wij in Bektuur al eens 
beschreven hoe met een speciale 
interface-kaart hardware aangestuurd 
kan worden. De software bleef daarbij 
beperkt tot eenvoudige device-drivers 
op DOS-niveau. In deze moderne tijd, 
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waarbij vrijwel elke 
PC gebruik maakt 
van Windows, is deze 
aanpak een beetje 
achterhaald. 


Het kan ook 
anders 


Veel programmeurs 
maken tegenwoordig 
gebruik van Visual 
BASIC, een grafische 
ontwikkelomgeving 
voor het programme- 
ren in BASC onder 
Windows. De belang- 
rijkste beperking van 
Visual BASC is het 
gegeven dat W/O- 
locaties niet direct 
aangesproken kun- 
nen worden. Het vullen van registers in 
speciale chipsis daardoor uitgesloten. 
Gelukkig iser een aanpakte beden- 
ken om dit probleem te omzeilen; hier- 
bij wordt gebruik gemaakt van een 
speciale DLL 

De DLL's die we hier voorstellen bevat 
een aantal speciale functies zoals: 


AMISS 


- Genereer startconditie 

- Genereer een stopconditie 
- Verstuur een byte 

- Ontvang een byte 


Van de DLL zijn twee varianten beschik- 
baar. Alseerste iser IIC.DLL, een 16-bits 
versie die geschikt is voor Visual BASIC 
3 (Windows 3.1x) en IIC_32.dil, een 32- 
bits versie geschikt voor Visual BASC 4 


en hoger (Windows 95 en later). Deze 
DLEs moeten gekopieerd worden naar 
de Windows/System-map resp. Win- 
dows/9ystem32. Gebruikers van Win- 
dows NT zouden de 32-bits DLL in prin- 
cipe ook kunnen gebruiken, maar 
lopen tegen het probleem aan dat 
Windows NTde gebruiker geen ruimte 
geeft om direct naar hardware-adres- 
sen te schrijven. Ook hiervoor is een 
oplossing beschikbaar in de vorm van 
het programma TotallO dat via het 
Internet verspreid wordt. Geïnteresseer- 
den kunnen dit bestand vinden op: 
http://wwv.ise.ufl.edu/esi4161/files/ 
direct io/. 

Wordt deze driver geïnstalleerd, dan is 
de I/O-hardware probleemloos vanuit 
de software te benaderen. 


Compleet concept 


In de DlLsisreeds ondersteuning inge- 
bouwd voor de PCF8591. Deze geïnte- 
greerde schakeling bevat zowel een 
A/D- alseen D/A-omzetter en wordt in 
veel projecten gebruikt. In het voor- 
beeldprogramma IIC.BAS (dat even- 
eensop de diskette met de driverste 
vinden is), wordt getoond hoe via de 
interface van dit project met behulp 
van Visual BASC zowel de PCF8591 
(ADC en DAC) als de PCF8582 
(EEPROM) kan worden gebruikt. Aan de 
hand van deze voorbeelden iste zien 
dat het gebruik van de kC-interface nu 
echt heel eenvoudig geworden is. De 
gekozen aanpak heeft in de praktijk 
maar een beperking: er kan slechts 
één master in het systeem gebruikt wor- 
den. Die master is overigens de PC. 


IC1 = 74LS05 


SELECT 
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guur 1. Sehema van de kC-interface die op de Centronics-poort van een PC kan wor- 


den aangesloten. 


De hardware 


Utgangspunt voor de DLlLl-module is 
een speciale lkC-interface die op de 
printerpoort wordt aangesloten. In 
figuur 1 isde schakeling geschetst. 
Utgangspunt is de Centronics-poort 
van een PC waarop een vijftal buffers 
uit de 74LSD5 is aangesloten. Van de 
printerpoort worden de aansluitingen 
error en busy (ingangen), select en 
auto feed (uitgangen) gebruikt. Deze 
vier aansluitingen worden gebruikt voor 
het opwekken van de twee stuursigna- 
len (SCLen SDA) van de kC-bus. Beide 


signalen zijn op een gecombineerde 
in/uitgang te vinden omdat ze bidirec- 
tioneel zijn. Op connector K2 zijn beide 
stuursignalen samen met de voeding s- 
spanning te vinden. Een applicatie kan 
via een kabel met een compacte mini- 
DIN-steker eenvoudig op de interface 
worden aangesloten. 

Lezers die al langer dit blad lezen, zul- 
len de schakeling ongetwijfeld herken- 
nen. Reeds in de Halfgeleidergids van 
1993 hebben we aandacht geschon- 
ken aan dit concept. Ten opzichtte van 
dit ontwerp zijn er sechts marginale wij- 
zigingen aangebracht. 


Kguur 2. De koper-layout en componentenopstelling van de interface-print. 
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De gebruikte pull-up-weerstanden zijn 
nodig omdat de buffer en leC-driver 
een open-collector-structuur hebben. 
Zijn P6 en R5 de enige pullups aan de 
lC-kant, dan kan men hiervoor beter 
een waarde van 3k3 nemen. 
De koper-layout en componentenop- 
stelling van de print die hiervoor is ont- 
worpen, is in figuur 2 te vinden. De 
print is niet in de service opgenomen, 
u zult hem dus zelf moeten etsen. 
Gezien de eenvoud is dat gelukkig 
geen grote klus. 

(@90034) 


DLL-functies 


InitPCFB591 : initialiseer de PCF8591 

Read PCF8591 ‘lees byte van ADC 

ReadbufPCFB591 : leesn bytesvan de 
ADC 

Write PCF8591 : schrijf n bytes naar 
DAC 

SartCon : genereer startc onditie 

RepSartCon : genereer herhalende 
startconditie 

Tansmit : verstuur een byte 

Receive : haal een byte op 

Estee : test of bus vrij is 

EstConnected :test aanwezigheid 


interface en voeding 


Foutmeldingen 


0 Eror 0000 : No errors 

1 Eror 0001 : The IIC bus is not free 

2 Eror 0002 : No acknowledge recei- 
ved 

3 Eror 0003 : Could not generate a 
stop condition 

4 Eror 0004 : The IIC interface has no 
power supply 

5 Eror 0005 : The IC interface has not 
been connected 

6 Eror 0006 : Some undefined error 


occurred 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1...R6= 10 k 


Condensatoren: 
C1 = 10 4/63 V 


Halfgeleiders: 
IC1 = 74LS05 


Diversen: 

K1 = Centronics-connector voor print- 
montage, female, haaks 

K2 = 6-polige mini-DIN connector voor 
printmontage, female, haaks 
PC1...PC4 = 4 printpennen 
3,5”-diskette met software (DLL’s en 
voorbeeldprogramma) EPS 996004-1. 
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Om de kwaliteit van CD-geheugenmedium te kun- 
nen beoordelen, kan gebruik gemaakt worden van 
het zogenaamde oogpatroon. De daarvoor beno- 
digde signalen zijn in iedere CD-ROM-lezer/sc hrijver 
op bijzonder eenvoudige wijze te vinden. 


Ontwerp: WW fFoede 


CD-R-tester 


meet de kwaliteit van zelfgebrande CD's 


To OD 
pt Co 


(| licht aanwezig 


ED geen licht aanwezig 


tracking 
Di D2 D3 D4 
(DIO! = 
te ver naar links D2 


db IL 4D 


tracking correct 


OI 


te ver naar rechts 


focussering 


D1 _D2 D3 D4 
PIL] » 
disc te dichtbij D2 


KOK 


correct gefocusseerd 
D3 
OLD « 


disc te ver weg 


principiële signaalverwerking 


radiale tracking-fout 
(D1 + D2) - (D3 + D4) 


HF - signaal 
D1 + D2 + D3 + D4) 


focusseerfout 
(D1 + D4) - (D2 + D3) 
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Fguur 1. Doorde combinatie van de stromen van vier fotodioden (D1...D4) ontstaat niet alleen het hf-signaal, er komt ook informatie 
over de focussering en de spoorvolging beschikbaar. 


Niets is perfect, ook bij niet digitale 
data-overdracht. Of het nu om audio 
of “gewone” data gaat, altijd kunnen 
er fouten optreden. Mogelijke fout- 
bronnen bij digitale data-overdracht 
zijn zowel in het systeem (de CD-ROM- 
lezer/sc hrijver) als in de drager (de CD) 
te vinden. Een deel van de systeem- 
fouten (die voortkomen uit elementaire 
problemen zoals aliasing, ruis en niet- 
lineariteit) kan door een optimale opzet 
van de schakeling worden geëlimi- 
neerd. Verder zijn maatregelen geno- 
men om fouten met behulp van pari- 
teitscontrole of cyclische redundantie 
(Cyeclice Redundancy Check) te herken- 
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nen en door middel van een inge- 
bouwde redundantie te corrigeren 
(Cross Interleaved Reed-Solomon, 
CIRC). Is de fout te groot, dan wordt bij 
audio-CD’s van interpolatie gebruik 
gemaakt. 

Andere foutbronnen in het systeem 
hebben een mechanische achter- 
grond. Veel van de regelmatig optre- 
dende leesfouten ontstaan door ver- 
vuiling of beschadiging van het CD- 
oppervlak, bijvoorbeeld door krassen. 
Deze “grote” storingen hebben 
gewoonlijk ook een reeks van bitfouten 
tot gevolg. Daamaast bestaan ook fou- 
ten op bitniveau, bijvoorbeeld door 


een asymmetrische pit of een materi- 
aalfout. 

Btfouten kunnen ook optreden door 
een sechte sporing (tracking) of onvol- 
doende focussering van de laser. Het 
tot op de micrometer nauwkeurig 
plaatsen van de laser zonder daarbij 
last te hebben van omgeving sinvloe- 
den, istenslotte ook geen eenvoudige 
klus. Om een goede signaaloverdracht 
te garanderen, moet de punt van de 
laser het hart van het spoor tot op + 0,1 
um nauwkeurig volgen. Hiervoor wordt 
gebruik gemaakt van een slim regel- 
systeem en een snelle, over vele jaren 
nauwkeurig werkende mechaniek. 


Er zijn tal van mogelijkheden om een 
lees- of schrijfkop voor een CD- 
lezer/sc hrijver te construeren. Alle syste- 
men hebben echter één ding 
gemeen: Het signaal van de fotode- 
tector (dus de leesinrichting van de 
laser-unit) zorgt niet alleen voor de 
datastroom, het levert ook belangrijke 
informatie over de positionering van de 
laser. Deze informatie wordt door de 
interpolatie van signalen uit vier foto- 
dioden herleid (figuur 1). 

Het foutsignaal (FB) wordt gebruikt voor 
de aansturing van het focusseercircuit 
van de laser en de twee andere fout- 
signalen (Pet en Re2) voor de aanstu- 
ring van de spoorvolging. Door het sig- 
naal van de vier fotodioden bij elkaar 
op te tellen, ontstaat nog een vierde 
signaal (HF). Het sgnaal wordt verwerkt 
via een automatische niveauregeling 
en symmetrisch gemaakt. Voor de ser- 
voregeling wordt dit sgnaal verder niet 
meer gebruikt. 

Over een beïnvloeding van het signaal 
door laagfrequente stuursignalen (of 
omgekeerd) hoeft men zich niet al te 
veel zorg te maken. Door de gebruikte 
EFM-modulatie (Eg ht-to-Fourteen) heeft 
het effectieve deel van het sgnaal een 
frequentie die ligt tussen 20 kHzen 1,5 
MHz. Het is daarmee volledig geschei- 
den van de stuursignalen. 


Oogpatroon 


Een mogelijkheid om de kwaliteit van 
de data-overdracht te beoordelen, is 
het zogenaamde oogpatroon. Dit ont- 
staat indien men het hf-signaal op de 
y-ingang en het uit dit sgnaal herleide 
kloksignaal op de x-ingang van een 
oscilloscoop zet. Op het scherm ont- 
staat dan een oogvormig patroon. 
Worden veel van deze patronen over 
elkaar geprojecteerd, dan ontstaat het 
eerder genoemde oogpatroon. In 
figuur 2 is zo’n patroon te zien. 

In het ideale geval vallen alle patronen 
exact over elkaar. Door focusseerfou- 
ten en onnauwkeurigheden in de 
spoorvolging zijn ze in de praktijk alle- 
maal iets vervormd. Ut het uiteindelijke 
resultaat zijn conclusieste trekken over 
de kwaliteit van de data-overdracht en 
de gebruikte drager. Het oogpatroon 
heeft aan de binnenzijde een breedte 
die overeenkomt met de smalste klok- 
puls in de datastroom. De spreiding in 
de breedte van het oogpatroon geeft 
een indicatie over de jitter. De variatie in 
de amplitude komt tot uiting in de 
variatie in de hoogte van het patroon. 
De hoogte aan de binnenzijde van het 
patroon is een maat voor de 
signaal/ruisverhouding van het digitale 
signaal. 
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mn: IE pit-track 


HF-signaal 


/ 
signaal- sampling-tijd 
overdracht marge 
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guur 2. Het oogpatroon geeft duidelijke informatie over de “gezondheid” van het signaal. 


Toepassing 

Ook al is de CD-recorder/lezer nog zo 
sterk geïntegreerd, het hf-sgnaalen de 
systeemklok zijn vrijwel altijd ergens te 
vinden. De meest interessante optie is 
het weergeven van beide signalen via 
de oscilloscoop op de eerder beschre- 
ven wijze. 

Het is echter ook mogelijk om iets te 
doen met alleen het hf-sgnaal. Dit sig - 
naal geeft, nadat de gelijksp anning- 
component verwijderd is, exact de ver- 
houding tussen de pits en de niet-pits 
(ook wel de pit-to-land-ratio genaamd) 
aan. 

Daartoe sluit u een draaispoelinstru- 
ment op de in figuur 3 geschetste wijze 
aan (via een condensator om de DC- 
component te scheiden en R1 om de 
stroom te begrenzen). Een Schottky- 
diode is vervolgens als gelijkrichter 
ingezet. Het hf-signaal is in de praktijk 


sterk genoeg om deze belasting aan te 
sturen. 
Regel de draaispoelmeter nu zo af dat 
bij een standaard-CD een uitslag van 
circa 90% wordt bereikt. Het meetin- 
strument kan gebruikt worden om de 
laserdiode optimaal (op maximale uit- 
dag) af te regelen. Dit is vooral bij units 
met drie laserstralen zinvol, omdat deze 
mechaniek erg gevoelig is. E kan met 
dit circuit ook onderzoek aan verschil- 
lende typen CD-Rs worden verricht. Dit 
was overigens ook de reden dat de 
auteur met dit projectvoorstel kwam. 
Met de meter wordt het snel duidelijk: 
iseen goedkope ongelabelde CD-R 
net zo goed alseen merkproduct? Ook 
blijkt zo of met behulp van uw eigen 
CD-schrijver een bepaald type CD-R 
beterte beschrijven isdan andere. 
(@82002) 
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Rguur 3. Met deze eenvoudige schakeling is de kwaliteit van de data-overdracht te controleren. 
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Met de introductie van de AMD K6, de Cyrix 6x86 en 
de Pentium MMX processor moesten de moederbor- 
den opeenseen tweede spanning gaan leveren 
naast de hoofdspanning van 3,3...3,5 V Met behulp 
van een speciale spanningsregelaar kan die extra 
spanning opgewekt worden. Maar het kan ook een- 
voudiger. De schakeling die we hier voorstellen, klaart 
het kusje op bijzonder simpele en goedkope wijze. 


Ontwemp: K Viemic kel 


simpele 


spanningsregelaar 


maakt oudere computers geschikt voor 
K6-, Cyrix- of Pentium-MMX-processoren 


Voor de komst van de Pentium MMX- 
processoren werkten alle CPUsop een 
enkelvoudige voedingsspanning 
(3,3..3,5 V). Daarna kwam men op het 
idee om de kem van de processor met 
een lagere spanning te voeden 
(2,2.….2,7 V), om zo de warmte-ontwik- 
keling te reduceren. In de overgangs- 
tijd tussen deze twee soorten CPUs 
voorzagen verschillende fabrikanten 
van moederborden hun ontwerpen 
van een speciale uitbreidingsconnec- 
tor, waarop voor CPUs met een dub- 
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bele voedingsspanning een extra 


spanningsregelaar kon worden 
geplaatst. Zulke spanningsmodules zijn 
echter zeer gdecht verkrijgbaar, temeer 
daarde dubbele voedingsspanning nu 
standaard aanwezig is op moderne 
moederborden. 

Wilt u zo’n oudere computer een 
beetje oplappen door er een nieuwe 
CPU in te zetten, dan is het een prettig 
idee alsde handige hobbyist zelf voor 
een oplossing voor die tweede voe- 
dingsspanning kan zorgen. 


Alvorens op de hardware in te gaan, is 
het belangrijk dat vermeld wordt, dat 
de schakeling eenvoudig van aanpak 
is. Dit heeft uiteraard beperkingen tot 
gevolg. Zo is het mogelijk dat de uit- 
gangsspanning (in beperkte mate) 
afwijkt van de gewenste waarde. Con- 
troleer daarom goed welke marges de 
processor heeft en meet na inschake- 
len van de computer met een digitale 
multimeter of de uitgangsspanning van 
de regelaar binnen de opgegeven 
marges blijft. Controleer de spanning 
ook wanneer energiebesparende pro- 
gramma zoals “Waterfall” actief zijn. 
Het kan zijn dat de verminderde 
stroomafname in de energiebespa- 
rende mode een kleine verhoging van 
de uitgangsspanning tot gevolg heeft. 
Op zichzelf moeten deze spanningsva- 
riaties niet gedramatiseerd worden, 
maar het is belangrijk om op zeker te 
spelen. 


Twee opties, 
twee schakelingen 


In figuur 1 isde aanpak geschetst om 
een spanning van 3,5 Vom te zetten 
naar 2,8 V Deze opzet is o.a. nodig 
wanneer gebruik wordt gemaakt van 
een Pentium-processor met MMX-tec h- 
nologie. De gebruikte dubbele diode 
(BV32/100 van Philips) staat borg voor 
een spanningsval van ruim 0,7 V over 
de PN-overgang (zie curve in figuur 2). 
Wordt de CPU-spanning op het moe- 


BYV32/100 
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guur 1. Deze schakeling kan gebruikt worden om de hulpspanning 
op te wekken voor een Pentium-processor met MMX-tec hnologie. 
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guur 2. De doorlaatcurve van de BYV32. Horizontaal staat de span- 
ningsval overde PN-overgang, verticaal de stroom door deze overgang. 


BYV32/100 BYV32/100 


of 
MBR2045 
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Kguur 3. Wordt gekozen voor een AMD K6-2, dan kan deze schake- 
ling ingezet worden. 


derbord ingesteld op 3,5 V dan lukt het inderdaad om de 
gewenste 2,8 Vop te wekken. De diodes mogen samen 
een stroom van 20 A verwerken, ruim voldoende voor de 
klus die ze hier toebedeeld is. 

Op vergelijkbare wijze worden in figuur 3 twee dubbeldio- 
des gebruikt om een spanning van 3,3 Vom te zetten naar 
2,2 V Deze aanpak kan gebruikt worden wanneer u een 
AMD K6-2-processor wilt toepassen. Ditmaal wordt uitge- 
gaan van een voedingsspanning van 3,3 V die met behulp 
van twee in serie geschakelde PN-overgangen wordt terug- 
gebracht tot circa 2,2 V Nu wordt gebruik gemaakt van 
twee BYV32-diodes of één BW32-diode en één 
MBR1035/1045. Deze laatste is een Schottky-diode en heeft 
een spanningsval van maximaal 0,57 V over zijn PN-over- 
gang bij een stroom van 10 A. Bij lagere stromen wordt de 
spanningsval zelfs nog wat lager. Het in serie schakelen van 
een dubbele BYV32 en een MBR1045 geeft een span- 
ningsval 1,1 tot 1,2 V precies voldoende voor deze aan- 
pak. 

Het parallel schakelen van de twee PN-overgangen uit de 
BYV32 maakt het mogelijk de relatief grote stroom over 
twee diodeste spreiden, waardoor de spanningsval per 
PN-overgang ook iets kleiner wordt. 

Beide schakelingen gebruiken een iets andere ingangs- 
spanning (3,3 of 3,5 volt). Met behulp van een jumper op 
het moederboard kan deze spanning gewoonlijk geselec- 
teerd worden. In de praktijk blijkt het voor de processor wei- 
nig uit te maken of hij op 3,3 Vof 3,5 V werkt, terwijl het 
niveau van de tweede spanning duidelijk kritischer is. 


Op gaatje sprint 


Het opbouwen en aansluiten van de schakeling is een- 
voudig. Monteer beide diodes met een koellichaam op 
een stuk gaatjesprint. Beng op de print verder een haakse 
2-rijige 30-polige connector aan. Het bedradingsschema 
van de figuren 1 en 3 laat vervolgens zien hoe de aanslui- 
tingen moeten worden gemaakt. De foto van figuur 4 toont 
hoe de auteur zijn prototype opgezet heeft. Als de print nu 
op de connector van het moederbord wordt gezet, de 
jumpersop de juiste wijze worden geconfigureerd, isde PG 
weer klaar voor een tweede (sneller) leven. 


(e92020) 
Tabel 1. Processor-spanningen. 
type kernspanning |I/O-spanning 
Pentium (P54C) 3,3...3,5 V idem 
Pentium MMX (P55C) 2,8 V 3,3..3,5 V 
AMD K5 PR75.… PR300 3,3...3,5 V idem 
AMD K6 PRI 66. PR200 2,9 V 3,3 V 
AMD K6 PR233 3,2 V 3,3 V 
AMD K6 PR266.… PR300 2,2V 3,3 V 
AMD K6-2 PR266.… PR400 2,2V 3,3 V 
Cyrix 6x86 P120+ …P200+ 3,3...3,5 V idem 
Cyrix 6x86MX PRI 66.… PR266 2,9 V 3,3 V 
nn a Hektuur EXTRA X-15 - 3/99 


Wordt een PIC in bijvoorbeeld een timersc hakeling 
gebruikt (als schakelklok), dan is het grootste deel 
van de schakeling voor de gebruikersinterface (toet- 
sen, schakelaars en display) bestemd. Wordt de 
schakeling via de PC ingesteld, dan kan flinkop de 
hardware bespaard worden. Helaas zorgt de nood- 
zakelijke kabel dan weer voor de nodige ellende. De 
auteur beschrijft in dit artikel een eenvoudige inter- 
face die geen extra hardware gebruikt en het pro- 
grammeren van een PIC-toepassing via de PC 
draadloos mogelijk maakt. 


Ontwerp: HH. Bämthaler 


optische interface 


draadloze verbinding tussen PC en PIC’s 


Neem eens aan dat er een handige 
timer op basis van een microcontroller 
opgezet moet worden. Voor de timer- 
functie is alleen een teller nodig, die 
op een vooraf ingesteld tijdstip een 
relais in- of uitschakelt. Deze functie is 
met een paar programmaregels te 
implementeren. 

Aanzienlijk meer programmaregels en 
hardware (zoals toetsen, display en 
interface-elektronica) zijn nodig om 
de timer te configureren. De actuele 
tijd moet ingesteld worden, de ver- 
schillende schakeltijden moeten inge- 
voerd worden, het schakelen van het 
relais moet gedefinieerd worden en 
daarnaast zijn mogelijk ook nog wat 
extra optiesbeschikbaar. De gebruiker 
wordt bij dit alles overspoeld met een 
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reeks van aanwijzingen, bijvoorbeeld 
hoe het display en de bijbehorende 
toetsen bediend moeten worden. 


Een oplossing 
van het probleem 


Het uitgangspunt was: Schrijf voor de 
PC een comfortabel programma in C, 
dat gebruik maakt van een mooie 
grafische omgeving met Help-menu 
en voer daar de benodigde gege- 
vens in. Houd vervolgens een op een 
ballpoint gelijkende behuizing met 
fototransistor op een hotspot van het 
beeldscherm en verzend op deze 
wijze de 20 bytesdie nodig zijn om het 
microcontroller-systeem te configure- 
ren. Een handige aanpak, nietwaar? 


De voordelen zijn groot: voor het com- 
plete toetsenbord en het manage- 
ment van de configuratie is slechts 
één poortlijn nodig. Het display vervalt 
net als het toetsenbord omdat de 
data op de PC ingevoerd wordt en 
grafisch op het beeldscherm weerge- 
geven wordt. Eisgeen kabel naar de 
PC nodig, PC en PIC zijn galvanisch 
helemaal van elkaar gescheiden. 
Voorde dataoverdracht naar de PIC is 
een minimale hoeveelheid eenvoudi- 
ge code nodig. Voor het programma 
en de opslag van data blijft dan ook 
voldoende ruimte over. 

Alle data voor de configuratie wordt 
overzichtelijk op de PC samengesteld, 
waarbij het complete toetsenbord ter 
beschikking staat. Het geheel werkt 


ook nog met de oudste PC's, omdat 
elk systeem wel in staat is een 
zwart/wit-vierkantje op het scherm te 
schrijven. E wordt verder geen PC- 
poort gebruikt. Standaard-problemen 
als een verkeerd geconfigureerde 
seriële poort treden niet op. Ook is 
kennis van deze interface voor dit type 
projecten niet langer noodzakelijk. 
Nadelen heeft het systeem natuurlijk 
ook, we zullen ze dan ook niet verzwij- 
gen. Data-transport is alleen mogelijk 
van PC naar het PIC-systeem en het is 
bovendien ook redelijk langzaam (40 
bytes/minuut). Bj veel toepassingen is 
dat geen serieus probleem, omdat 
maar weinig data verzonden hoeft te 
worden. 


Zo werkt het 


Op het beeldscherm van de PC wordt 
een knipperende rechthoek (met puls- 
breedte-gemoduleerde helderheid) 
opgetekend. Hiermee worden de 
data serieel verzonden. 

Zoals de schakeling in figuur 1 laat 
zien, is maar weinig hardware bij dit 
project nodig. Als opnemer kan een 
standaard-fototransistor gebruikt wor- 
den; in het schema zijn twee gangba- 
re typen genoemd. De fototransistor 
wordt gevolgd door een ééntraps ver- 
sterker rond een BC548b. Hij krikt het 
signaalniveau voldoende op om de 
monoflop die over een Sehmitt-trigger- 
ingang beschikt, te schakelen. De 
monoflop levert een impulsvormig sig- 
naal dat direct door de PC-processor 
via aansluiting RBO (pen 6) wordt inge- 
lezen. Bj de in het voorbeeld gebruik- 
te PC wordt een keramische resonator 
van 455 kHz gebruikt. De getoonde 
hardware is voldoende om het inter- 
face-programma te testen. 


Software 


Voor het verzenden van data vanaf de 
PC is een Pascal-listing afgedrukt. 
Deze is samen met de van commen- 
taar voorziene assembler-listing voor 
de PIC-processor op diskette lever- 
baar (ESS 986038-1). Het voorbeeld- 
programma, zie tabel 1, demonstreert 
de werking van het systeem en ver- 
zendt 20 bytes aan data, waarbij de 
inhoud wisselt tussen FF, en 00. Aan 
het begin van ieder byte wordt een 
initialisatiebit verzonden waarvan de 
microcontroller de lengte meet. De 
daaropvolgende databits zijn puls- 
breedte-gemoduleerd. Alle impulsen 
waarvan de lengte groter is dan van 
het initialisatiebit worden als een “1” 
gedecodeerd. Kortere worden als een 
“0” gezien. De woordbreedte is varia- 
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Kguur 1. De voor de interface benodigde hardware is eenvoudig van opzet. Een foto- 


transistor met een kleine versterker en een monoflop zijn voldoende. 


Table 1. Test and demonstration program for the interface. 


Pascal Listing 

A ed ee Ne 
Program PCScr eenDat aFl asher (Input, Out put); 

Uses Dos, CRT, Graph; 


type 
Poi nt Type = record 
x,y: Vbrd; 
end; 
Var Var1 Integer ; 
Var 2, Varg3 Integer ; 
GaphMode, GaphDri ver Integer ; 
x1, y1, Wdth, Height Int eger ; 


Measl nst ant Integer; 
const 

Pentagon: array [1..4] of Point Type = 

(MEE OEVERS ON 

( x: 50; y:100), 

( _x: 100; y:100), 

( x: 100; y:50)); 

Dark: Fill PatternType = ($00, $00, $00, $00, 
$00, $00, $00, $00); 
(SFF, SFF, SFF, SFF, 
SFF, SFF, SFF, SFF); 
2000; {length of high pulse} 
1000; {length of low pul se} 


Bright: Fill PatternType = 


Hi ghLengt h 
Low engt h 
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bel en bedraagt minimaal 1 bit. Hier 
moet de microcontroller rekening mee 
houden. 
De vertragingstijden moeten steeds 
op de gebruikte PC en de beeldfre- 
quentie worden afgestemd. Begin met 
de langste vertragingstijden en verkort 
ze steeds een beetje, totdat er fouten 
gaan optreden. 
Vragen over dit project kunnen aan 
de auteur gesteld worden. H. 
Bärnthaler is bereikbaar op het e-mail- 
adres; 
hbaernthaler@mail.carinthia.co.at. 
(e90026) 
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Väi t Lengt h 
Int er Byt eTi ne 


1500; {time between bits} 
1000; {time between bytes} 


nne ht de 


{ In this subroutine the start bit is flashed, its length is 
{ measured by the m erocontrol ler. 


ERE EEE GERNE HAT ONE EK EERE 


Procedure InitBit; 


Begi n 
{transmit Init bit length calculation} 
Neaslnstant := Lowength + ((Hi ghLength-Lowength) div 2); 


Set Fill Pattern (Bright, White); 
Fill Poly (Size@f (Pentagon) div Si ze@ (Point Type), Pentagon); 
Del ay (Measl nst ant); 
Set Fill Pattern (Dark, Black); 
Fill Poly (Size (Pentagon) div Si ze@f (Poi nt Type), Pentagon); 
Del ay (Wâit Length); 

End; 


ENNE NOR RR MORENO OR 


Program start 
Ahnenerbe snee Ee det eee ata ecakede eakneakeen aketenene 
Begi n 
GaphDri ver := Detect; 
Init Gaph (GaphDri ver, GaphMode, ‘c:\ pascal \ graphix’); 
readln; {Váit for key pressed} 
For Var := 1 to 10 do 
Begi n 
InitBit; 
{suppl y 8 High Data bit} 
For Var2 := 1 to 8 do 
Begi n 
{suppl y Hi gh} 
Set Fill Pattern (Bright, White); 
Fill Poly (Si ze (Pentagon) div 
Si ze@f ( Poi nt Type), Pentagon); 
Del ay (Hi ghLength); 
Set Fill Pattern (Dark, Black); 
Fi ll Pol y (Si zeOf (Pent agon) di v 
Si ze@f ( Poi nt Type), Pentagon) ; 
Del ay (W&it Length); 
Ends; 
{ wait until next data byte transmtted } 
Del ay (Inter ByteTi ne); 
InitBit; 
{suppl y 8 Low Data Bit} 
For Var2 := 1 to 8 do 
Begi n 
{suppl y Low} 
Set Fill Pattern (Bright, White); 
Fi ll Pol y (Si zeOf (Pent agon) di v 
Si ze@f ( Poi nt Type), Pentagon) ; 
Del ay (LowLength); 
Set Fill Pattern (Dark, Black); 
Fi ll Pol y (Si zeOf (Pent agon) di v 
Si ze@f ( Poi nt Type), Pentagon) ; 
Del ay (V&it Length); 
End; 
{wait until next data byte is sent} 
Del ay (Inter ByteTi ne); 
End; 
{ display dark again} 
read n; 
dl oseGr aph; 


End. 


Voor de lezers die geen Pascal bezitten, vermelden we nog dat op het Internet 
een gratis Pascal beschikbaar is: Free Pascal. 
Dit is o.a. te vinden op: http://www.fgi.net/pascal/ 


Ruis is het meest 
gebruikte testsignaal 
voor allerlei metingen 
aan bijvoorbeeld ver- 
sterkers, luidsprekers 
en ruimte-akoestiek. 
Een goede ruisgene- 
rator behoort dan ook 
tot de basisuitrusting 
van iedereen die zich 
serieus met elektro- 
akoestiek bezighoudt. 
De hier beschreven 
compacte injector 
leent zich prima voor 
dit doel en is boven- 
dien heel wat goedko- 
per dan een fabrieks- 
instrument. 


ontwerp: F. Hueber 
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ruis-injector 


produceert 
witte en rose ruis 


Ne 
NS 


Technische gegevens 


Frequentiebereik: 
Signaalvorm: 
Ruisbron: 
Uitgangsspanning: 
Verzwakker: 
Voeding: 
Stroomopname: 


20.20.000 Hz 
witte en rose ruis 


digitale pseudo-random-noise-generator 


ca. 2 Vy max. 

ca. -10 dB 
3-Wlithiumcel CR2032 
ca. 4.5 mA 


Ruis ontstaat als gevolg van door 
warmte veroorzaakte beweging van 
elektronen, in een gewone weerstand 
of in een P/N-overgang. De frequen- 
tieband van de aldus ontstane ruis- 


spanning loopt van de allerlaagste tot 
de allerhoogste frequenties. In de elek- 
troakoestiek zijn natuurlijk met name 
de frequenties in het hoorbare bereik 
interessant. 
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Qua spectrum kunnen verschillende 
ruisvormen worden onderscheiden, 
waarvan in de elektroakoestiek hoofd- 
zakelijk witte ruis en rose ruis worden 
toegepast. Witte ruis bezit een con- 
stante amplitude en een daarmee 
samenhangende toename van de ener- 
gie-inhoud met 3 dB per octaaf bij stij- 
gende frequentie. Vanwege de con- 
stante amplitude leent dit signaal zich 
vooral voor metingen met de oscillo- 
scoop of spectrum-analyzer. 

Rose ruis bezit daarentegen een met 
3 dB per octaaf afnemende amplitude, 
en derhalve een constante energie- 
inhoud per octaaf. Deze variant vindt 
met name toepassing in de audio- 
meettechniek, in combinatie met bij- 
voorbeeld een terts-analyzer. 

Als ruisbron fungeert in veel generato- 
ren een in het kromme deel van zijn 
curve ingestelde zenerdiode, hetgeen 
echter een relatief hoge voed ingsspan- 
ning vergt. Ook veel gebruikt worden 


Vergeleken bij deze klassieke ruisbron- 
nen is een digitale signaalopwekking 
een stuk eleganter, temeer omdat die 
met een lage voedingsspanning kan 
werken (batterijvoeding!) en een goed 
gedefinieerde uitgangsspanning moge- 
lijk maakt. Voor de realisatie daarvan 
wordt met een klokoscillator een blok- 
spanning opgewekt, die vervolgens 
wordt toegevoerd aan een schuifregis- 
ter. Een EXOR-poort zorgt voor een 
reset-puls die het begin van een 
nieuwe telcyclus initieert. Het aldus 
opgewekte signaal bezit geen con- 
stante maar een statistisch verdeelde 
frequentie en is qua spectrale samen- 
stelling identiek met witte ruis. Het 
enige verschil is dat het spectrum van 
“normale” witte ruis voortdurend blijft 
veranderen, terwijl de digitale ruis in 
feite na elke cyclus herhaald wordt. 
Daarom wordt deze ook vaak “pseudo 
random noise’ genoemd. Voor ons doel 
heeft dit echter absoluut geen nadelen. 


start, R3 en C3 bewerkstelligen een 
soort power-on-reset. Om na het 
inschakelen de “carrousel” in IC2 goed 
op gang te krijgen, dient pen 8 van 
ICIc na het aanleggen van de voe- 
dingsspanning “laag” te zijn. 

Het uitgangssignaal van IC2 op pen 1 
bezit een top-top-waarde ter grootte 
van ongeveer de voedingsspanning, 
hetgeen te veel is voor opamp IC3a — 
reden waarom hier spanningsdeler 
R4/R5 is toegevoegd. 

IC3a fungeert louter als spanningsvol- 
ger, aangezien het erop volgende filter 
graag een lage bronweerstand wil zien. 
Omdat IC3 asymmetrisch gevoed 
wordt, is met R6, R66 en R7 de instel- 
ling iets onder de halve voedingsspan- 
ning gelegd; bij lage voedingsspannin- 
gen is de opamp zo beter symmetrisch 
uitstuurbaar. Met het hier toegepaste 
type TLC272 is ondanks de voed ings- 
spanning van slechts 3 V een uitgangs- 
spanning van 2 V, bereikbaar. 


IC3 = TLC272 


IC1 = 4070 


990014-11 


Figuur 1. De schakeling van de ruis-injector bestaat 


in sperrichting geschakelde 
gewone dioden of de 
basis/emitter-overgang van 
een transistor. 

Een schoonheidfoutje van al deze ruis- 
bronnen is dat deze componenten 
geselecteerd dienen te worden. Ener- 
zijds omdat de afgegeven (zeer 
geringe) ruisspanning van exemplaar 
tot exemplaar sterk verschilt, waard oor 
de voor een bepaalde uitgangsspan- 
ning noodzakelijke versterking moei- 
lijk valt te bepalen. Anderzijds treden 
er bij veel halfgeleiders onregelmatig- 
heden in het ruissignaal op, die door- 
gaans met burst noise of popcorn noise 
worden aangeduid. Hieronder verstaat 
men zeer plotselinge verhogingen van 
de uitgangsamplitude die zich met wil- 
lekeurige tussenpozen vooral bij lage 
frequenties voordoen en de meting 
danig kunnen verstoren. 
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uit een digitale generator en een analoog verster- 
ker- en filterdeel. 


SCHAKELING 


De in figuur 1 afgebeelde schakeling 
illustreert duidelijk het samenspel tus- 
sen de digitale signaalop wekking (IC1, 
IC2) en het analoge versterker- en fil- 
terdeel (IC3a, IC3b). 

Met behulp van de poorten ICla en 
IC1b is een blokgenerator gemaakt met 
een frequentie van ca. 50 kHz. Het uit- 
gangssignaal wordt toegevoerd aan de 
klokingang van schuifregister IC2. Dit 
IC (een 4006) bevat twee 4-traps en 
twee 5-traps registers; in totaal dus 18 
stappen. Deze zijn hier tot een ring 
gecombineerd, waarbij steeds de uit- 
gang van het ene register met de data- 
ingang van het volgende verbonden is. 
ICleen IC1d zorgen voor een correcte 


Op pen 1 van IC3 staat nu 
witte ruis ter beschikking. 
Om hiervan rose ruis te 
maken, dient het signaal 
door een filter te worden geleid dat 
een verzwakking geeft van 3 dB per 
octaaf (10 dB per decade). Een simpel 
RC-netwerk is hiervoor helaas niet vol- 
doende, er zijn in elk geval meerdere 
filtertakken nodig. Het hier toegepaste 
filter (RIO..RI3, C6..CO9) heeft een 
bereik van tien octaven en maakt 
ondanks de eenvoudige opzet een 
nauwkeurigheid mogelijk van 0,5 dB — 
uitgaande van 1%-weerstanden en op 
2% tolerantie geselecteerde condensa- 
toren. Worden de condensatoren niet 
speciaal uitgemeten, dan bedraagt de 
maximale fout ongeveer 2 dB, hetgeen 
ook nog geen ramp is. In elk geval 
wordt de ruisamp litude door het filter 
flink verzwakt. 
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Figuur 2. De (enkelzij- 
dige) print past exact 
in de voor het proef- 
model gebruikte meet- 


Het filter wordt gevolgd 
door schakelaar Sl, waar- 
mee tussen witte en rose 
ruis kan worden omgeschakeld. De 
witte ruis wordt voor het filter afgetakt 
en met R8&/R9 aangepast aan het 
niveau van de rose ruis. 

Elco C10 staat op een gelijkspannings- 
potentiaal die gelijk is aan het werk- 
punt van IC3a. Opamp IC3b versterkt 
het al dan niet gefilterde ruissignaal 
vervolgens zodanig dat aan de uitgang 
een testspanning van maximaal 2 V‚ 
ter beschikking staat; het niveau is 
instelbaar met P1. C11 fungeert als 
gelijkspanningsblokkade aan de uit- 
gang. 

Aangezien de stroomopname van de 
complete schakeling niet meer 
bedraagt dan ongeveer 5 mA, kon voor 
de voeding worden volstaan met een 3 
V lithium-knoopcel CR2032. Er is 
bewust afgezien van een polariteitsbe- 
veiligingsdiode, omdat dit weer 0,6 V 
zou afsnoepen van de toch al lage voe- 
dingsspanning. Zij die toch prijs stel- 
len op een beveiliging, kunnen diode 
Dl monteren; deze sluit een verkeerd 
gepoolde batterij kort, zodat de scha- 
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pen-behuizing. 


keling in elk geval 
beveiligd is. 


OPBOuw 

Voor de inbouw van het prototype viel 
de keus op een uiterst handzame 
meetpen-behuizing, zodat het ontwerp 
van de print (figuur 2) daarop werd 
afgestemd. 

Om ruimte te sparen worden zo veel 
mogelijk onderdelen staand gemon- 
teerd op de print. Daar in de behuizing 
geen bevestigingsgaten aan wezig zijn, 
wordt de print (eventueel met behulp 
van een stukje schuim plastic) simpel- 
weg in het kastje geklemd. Voor het 
instellen van Pl kan een klein gaatje in 
de kast worden geboord waar een 
schroevendraaier doorheen past. 

Het opbouwen van de print is een sim- 
pele aangelegenheid. Vergeet de 
draadbrug bij IC2 niet en let op dat de 
IC’s en de elco’s niet verkeerd-om wor- 
den gemonteerd. Bij de behuizing 
hoort een 30 mm lange verchroomde 
meetstift die met de uitgang van de 
schakeling wordt verbonden. De 
bevestigingsmoer hiervan moest bij het 
allereerste proefexemplaar iets worden 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R3 = 39 k 
R2= 18 k 

R4= 5k6 

R5= 10k 
R6,R7 = 1M 
R8= 15k 

R9 = 2k2 

R10 = 46k4 1% 
R11 = 3kO1 1% 
R12= 10k0 1% 
R13 = 30k1 1% 
R14= 33 k 
R15 = 68 k 
R16 = 100 k 
R66 = 680 k 

P1 = 250 k instel 


Condensatoren: 

C1 = 330 p 

C2= 82p 

C3 = 1 U/35 V radiaal 
C4,C9,C13...C15 = 100 n 


C5 = 47 u/16 V radiaal 
C6= 10n 

C7= 15n 

C8= 27 n 

C10= 10 u/16 V radiaal 
C11 = 10 u/35 V radiaal 
C12= 100 u/16 V radiaal 


Halfgeleiders: 

D1 = 1N4001 
IC1 = 4070 

IC2 = 4006 

IC3 = TLC272CP 


Diversen: 

BT1 = 3-V-lithiumcel CR2032 met 
houder 

S1 = schuifschakelaar voor haakse 
printmontage, 1 xom 

S2 = schuifschakelaar voor haakse 
printmontage, 1 x maak, gehoekt 

meetpenbehuizing (Conrad 526886) 

print: EPS 990014-1 (zie Service- 
pagina’s) 


bijgevijld om het kastje goed te laten 
sluiten. Voor de massaverbinding kan 
een stukje soepel snoer met aan het 
uiteinde een krokodillenbek worden 
gebruikt. 


GEBRUIK 

Om de opgebouwde schakeling te con- 
troleren, is een oscilloscoop heel han- 
dig. Als eerste gaat men na of op pen 3 
van IC] de blokspanning met een fre- 
quentie van 50.55 kHz aanwezig is. 
Op pen 1 van IC2 moet voorts de 
pseudo-ruisspanning zichtbaar zijn, en 
wel in de vorm van twee lijnen op een 
door de voedingsspanning bepaalde 
afstand. Bij een juiste instelling van de 
tijdbasis ziet men daartussen dan een 
onregelmatig patroon van vertikale lij- 
nen die het eigenlijke ruissignaal ver- 
tegenwoordigen. 

Zekerheidshalve dient daarna het 
werkpunt van IC3 te worden gecon- 
troleerd, omdat dit van exemplaar tot 
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exemplaar nogal uiteen kan lopen. 
Hiertoe verwijdert men ICI en IC2 tij- 
delijk uit de schakeling en sluit tussen 
het knooppunt R4/R5 en massa een 
sinusspanning aan met een gemid- 
delde frequentie en een amplitude van 
1 Ver. Op pen 1 van IC3 moet dit sig- 
naal nu onvervormd zichtbaar zijn. 
Vervolgens verhoogt men de spanning 
geleidelijk tot in de toppen begrenzing 
optreedt. Deze begrenzing dient abso- 
luut symmetrisch te zijn. In geval van 
asymmetrie kan de instelling van de 
opamp gecorrigeerd worden door R6 
ietwat aan te passen. Met het oog op 
een maximale on vervormde uitgangs- 
spanning is deze instelling heel belang- 
rijk. Bij het prototype was voor 
R6+ R66 een waarde van exact 1,7 MQ 
nodig. Wanneer men Sl op witte ruis 
schakelt en Pl helemaal rechtsom 
draait, dan moet het signaal ook aan de 
uitgang van de ruisinjector zichtbaar 
zijn. De schakeling is nu klaar voor 
gebruik. 
Figuur 3 laat de spectra zien van witte 
en rose ruis. Het spectrum van witte 
ruis verloopt tot 20 kHz zo goed als 
lineair; tussen 20 kHz en 30 kHz daalt 
de curve slechts een paar decibel. De 
absolute hoogte van het spectrum is 
hier natuurlijk van geen belang. 
Zijn geringe omvang en zijn batterij- 
voeding maken deze ruis-injector bij 
uitstek geschikt om snel even een test- 
signaal in een apparaat te “prikken”. 
Men dient daarbij wel enige voorzich- 
tigheid in acht te nemen, om te voor- 
komen dat het te testen apparaat over- 
stuurd wordt. De hoge pieken die in 
ruissignalen voorkomen, kunnen 
levensgevaarlijk zijn voor bijvoorbeeld 
tweeters. 
Witte ruis leent zich prima voor het 
controleren van toonregelaars of van 
een fysiologische volumeregeling. Rose 
ruis is uitstekend geschikt voor akoes- 
tische metingen in de weergeef-ruimte. 
Doordat effecten van meubels en gor- 
dijnen in de meting kunnen worden 
betrokken, is het onder andere moge- 
lijk om zo proefondervindelijk de beste 
standplaats voor de luidsprekerboxen 
te bepalen. 
Uiteraard zal door veel experimenteren 
eerst de nodige ervaring opgedaan 
moeten worden, voordat er echt con- 
clusies aan de meetresultaten kunnen 
worden verbonden. Maar dat spreekt 
eigenlijk vanzelf. 

(990014) 
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Figuur 3. Het verschil tussen 
3 rose (A) en witte (B) ruis. 


djb 


20 50 100 200 500 Ik 2k 5k 10k 20k 50k 90k 
Hz 990014-12 


MIGROPROCESSOR 


80C166- 
processor-board 


aan de slag 
met een 16-bits controller 


Voor het 
eerst presen- | 
teert Elektuur 

een ontwik- 
kelomgeving 
voor een 16- 
bits micro- 
controller, en 
wel de stam- 
vader van de 
C166-familie 
van Siemens, 
de SAB 
80C166. Een 
uitgebreide 
beschrijving 
van de hard- 
en software 
alsmede een concrete 
toepassing zal u weg- 
wijs maken in de 16- 
bits controller-wereld. 


Ontwerp: K. H. Domnick 
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De specialisatie in de wereld van de 
microcontrollers is een trend die al 
jaren zichtbaar is. Waren in het begin 
slechts een beperkt aantal typen 
beschikbaar met daarin alle functies die 
technisch mogelijk waren, in een latere 
fase werd duidelijk dat met de toe- 
name van het aantal gebruikers en toe- 
passingen een gespecialiseerde con- 
troller beter tot zijn recht zou komen. 
Zo zijn flink vertakte processorfamilies 
ontstaan, met chips die wel gebruik 
maken van een standaard-instructieset 
maar verder weinig met elkaar gemeen 
hebben. 

Eén van de beste voorbeelden in dit 
kader is de MCS51-familie die ontstaan 


is uit de legendarische 8051. Tot een 
paar jaar geleden waren er slechts een 
handvol derivaten. Hiervan zijn er aan- 
tal in Elektuur-projecten gebruikt, 
waaronder verschillende ontwikkel- 
systemen en het bekende Compu- 
board. 

Intussen zijn ook snelle controllers met 
acht of zestien aansluitpennen, een 
compacte RISC-instructieset (RISC) en 
een minimaal pakket aan extra functies 
geïntroduceerd. Verder zijn er ook 
werkpaarden die universeel inzetbaar 
zijn (zoals de 80CSI), zeer geavan- 
ceerde state-of-the-art-varianten als- 
mede alleskunners met grote geheu- 
gens, een reeks van interruptlijnen, 
A/D-omzetters, timers, registers, I/O -lij- 
nen en vele aansluitpennen. 


80C166: EEN CON- 
TROLLER OP MAAT 

Tot de laatste categorie controllers hoort 
beslist de Siemens SAB80C166,een pro- 
cessor die inmiddels al zo'n vijf jaar op 
de markt is. Dankzij de klokfrequentie 
van 20 MHz en een uitgebreide reeks 
interruptlijnen is hij geschikt voor 
applicaties die naast een hoge reken- 
kracht ook een grote flexibiliteit verei- 
sen. Voorbeelden hiervan zijn real-time 
embedded besturingen in bijvoorbeeld 
auto's en de industrie. Dankzij een aan- 
tal prijsdaling kost de processor op dit 
moment circa fl. 70,- en is hij dus ook 
geschikt voor semi-professionele en 
hobbytoepassingen. De 80C166 is ide- 
aal voor het gelijktijdig aansturen van 
meerdere stappenmotoren, als spil in 
een professioneel bewakingssysteem, 
als centrale besturing van een geauto- 
matiseerde modelspoorbaan en nog 
vele andere functies. 

Voor de Elektuur-lezer is het interes- 
sante en ook bijzondere aan de 80C166 
dat het de eerste 16-bits controller is 
waarvoor wij een ontwikkelsysteem 
publiceren. 
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Het eerste deel van de artikelreeks 
heeft betrekking op de controller en 
zijn mogelijkheden. Uiteraard kan 
hierbij slechts een beperkt deel van de 
capaciteiten besproken worden. Voor 
een volledig overzicht van alle opties 
moeten we verwijzen naar de data- 
boeken (ook als PDF-bestand verkrijg- 
baar). Deze Engelstalige documenten 
zijn via het Internet gratis op vraagbaar. 
Van de C166 bestaan drie basisvarian- 
ten. De 83C166 en 88C166 beschikken 
over een ROM- danwel flash geheugen 
van 32 Kbyte. De 80C166M daarente- 
gen gaat zonder intern geheugen door 
het leven. Het ontwikkelsysteem geeft 
de controller toegang tot extern geheu- 
gen dat desgewenst ook nog flink uit- 
gebreid kan worden. 

Van de SAB80C166 is de interne opzet 
in figuur 1 geschetst. Hij kan binnen 
de "Von Neumann "-architectuur maxi- 
maal 256 Kbyte aan geheugen adresse- 
ren. Daarnaast zijn vier busmodi (8/16 
bit, gemultiplext en niet-gemultiplext) 
beschikbaar. De timing van de bus is 
instelbaar, onder andere tot maximaal 
15 wait-states. Gelijktijdig zijn twee 
verschillende busconfiguraties te 
gebruiken. Er is ook voorzien in een 
ondersteuning voor een zogenaamde 
multi-master-configuratie, waarbij 
meerdere processoren worden 
gebruikt. In het adresbereik dat loopt 
van O$FAOOh tot OSFDFFh is een dual- 
port RAM te vinden met een omvang 
van 1 Kbyte. Hiervan zijn 255 bytes op 
bitniveau adresseerbaar. 

De 80C166 beschikt over vijf poorten 
met 66 bit-adresseerbare in /uitgangen 
of andere bijzondere functies. Hierbij 
is ook een poort met tien TTL-/analoge 
ingangen. 

De controller beschikt per registerbank 
over 98 Special Function Registers 
(SEFR's) en 16 General Purpose Regis- 
ters (GPR's). Het is mogelijk om te 
schakelen tussen maximaal 16 register- 
banken, deze functie wordt alleen 
begrensd door het beschikbare interne 
geheugen. 

Er zijn 32 programmeerbare interrupt- 
lijnen, waarvan er 19 via poortaan slui- 
tingen beschikbaar zijn. Aan deze 
interrupts kunnen 16 prioriteitsniveaus 
en vier groepsniveaus worden toege- 
wezen. De reactietijd op een interrupt 
(die plaatsvindt in het externe geheu- 
gen) bedraagt circa 600 ns. 

De interruptbronnen kunnen naar 
keuze op externe gebeurtenissen met 
stijgende of dalende flank reageren. 
De Peripheral Event Controller (PEC) 
is voorzien van acht vrij program- 
meerbare eenheden en kan tussen 
geheugen en periferie in Één cyclus 
8/16-bits data uitwisselen. De vijf 16- 
bit-tellers hebben een resolutie van 400 
ns danwel 200 ns, en zijn te gebruiken 
als timer, timer met poort of teller. Ver- 
der zijn er twee onafhankelijke 16-bit- 
timers die door de 16 capture/compare- 
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functies worden gebruikt. 

De 80C166 heeft de beschikking over 
twee seriële poorten met elk een eigen 
baudrate--generator. Synchrone of 
asynchrone full-duplex-verbindingen 
tot maximaal 625 Kbaud worden door 
de hardware ondersteund. De tien 
A/D-omzetters hebben elk een resolu- 
tie van 10 bit, een conversietijd van 9,7 
us en een bemonsteringstijd van 1,57 
us. Hiermee zijn incidentele, langdu- 
rige of groepsmatige con versies moge- 
lijk. De wachttijd van de ingebouwde 
watchdog-timer kan worden ingesteld 
tussen 256 us en 419 ms. 

Speciaal voor het gebruik in combina- 
tie met een batterij ondersteunt de pro- 
cessor twee energiebesparende modes: 
de power-down-en de idle-mode. 

De verwerking van instructies gebeurt 
in 90% van de gevallen binnen één 
cyclus. Bij een klokfrequentie van 20 
MHz en geen wait-cycli is dat dus bin- 
nen 150 ns. In slechts vijf cycli worden 
zestien 16-bits vermenigvuldigingen 
en binnen tien cycli één 32/16-bits 
deling uitgevoerd. 

In de consistente instructieset met lou- 
ter 2 of 4 byte lange instructies, zijn ook 
krachtige woord-, byte- en bitinstruc- 
ties te vinden. 


RONDOM DE 80C166 

De SAB80C166M is de stamvader van 

de C166-reeks en beschikt over een 

beperkt intern geheugen. Vandaar dat 

in het ontwikkelsysteem (zie ook het 

blokschema van figuur 2) externe 

hardware nodig. Op de print zijn de 

navolgende componenten te vinden: 

=> 64 Kbyte RAM (optioneel batterij 
gebufferd) 

=> 64 Kbyte EPROM met programma 

=> 64 Kbyte RAM of EPROM 

=> 16/32 Kbyte EEPROM 

=> 16 gebufferde TTL-uitgangen 

=> 16 gebufferde interrupt-ingangen 
op TTL-niveau 


Internal 
ROM 
Area 


Technische 
gegevens 


80C166-board 


eò controller SAB 80C166M 


<ò kristal 40 MHZ, klokfrequentie 20 MHz 


<ò 16-bits mode, gemultiplext, 
gesegmenteerd 
<> 64 Kbyte RAM 
(optioneel met batterijbuffer) 
<ò 64 Kbyte EPROM met programma 
> twee RS232-poorten 
<> 16 TIL-uitgangen, gebufferd 
<ò 16 TIL-ingangen, 
gebufferd met interrupt-optie 
<> 10 analoge/TTL-ingangen, beveiligd 
> twee in/uitgangen, beveiligd 
ee uitbreidingsbus 


Opties: 

<> 64 Kbyte RAM of EPROM 

<ò 16/32 Kbyte EEPROM 

<> batterij voor buffering RAM en klok 
<> real time clock 


=> 10 beveiligde TTL/analoge ingan- 
gen 

ee twee RS232-ingangen 

ep twee beschermde bidirectionele in- 
/uitgan gen 

=> een aansluiting voor uitbreid ings- 
kaarten 

<> een batterij voor de buffering van 
geheugen en klok 

=> een watchdog/batterij-omsch ake- 
laar 

=> een real-time klok 


BUSTIMING 

Van de vier verschillende busmodes 
ondersteunt het ontwikkelsysteem er 
maar één: de gemultiplexte 16-bits 


Figuur 1. Het binnenwerk 


van de SAB80C166M. 
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variant. De zestien adresbits 0.15 
staan slechts 50 ns op de adres/data- 
poort en moeten met het ALE-signaal 
(Address Latch Enable) in een register 
(IC9/IC 10) worden opgeslagen. De bits 
16 en 17 staan gedurende de rest van 
de cyclus op een andere poort. 

Een transfer duurt na de reset 100 ns 
plus 15 wait-cycli van 50 ns,dus 850 ns. 
De software kan met het verminderen 
van het aantal wait-cycli tot nul deze 
tijd terugbrengen tot slechts 100 ns. 
Hieruit resulteert een toegangstijd tot 
het geheugen van 50 ns (plus de trans- 
fertijd), een tijd die varieert van 900 ns 
tot 150 ns. De vertragingstijd van de 
poorten speelt een rol bij de verwer- 
king van het chip-select-signaal en kost 
15 tot 35 ns. Hiermee moet terdege 
rekening gehouden worden. Worden 
geen wait-cycli gebruikt, dan moet een 
geheugen met een toegangstijd van 
< 120 ns worden gebruikt. 

De stapjes van 50 ns vinden hun oor- 
sprong in de klokfrequentie van 20 
MHz die wordt opgewekt met behulp 
van een 40-MHz-oscillator. 

Het geheugen is voor de programma- 
tuur opgedeeld in vier secties van elk 
64 Kbyte. Alle chip-select-signalen voor 
het geheugen worden via een GAL 
16V8 (IC4) opgewekt. Hetzelfde geldt 
voor de schrijfsignalen die bij de 8-bits- 
operaties wordt gebruikt. (De listing 
van de GAL wordt overigens in deel 2 
afgedrukt!) 

De start van het programma kan in de 
navolgende geheugensegmenten 
plaatsvinden: 


Tabel 1. Indeling van de segmenten. 


JP2\ JP1 È Address 
Of 1 180000h - 1SFFFEh 
01 2$0000h - 2SFFFF 
10 3$0000h - 3$7FFFh 
0$8000h - OSF9FFh 
11/0 0$0000h - OSFAF 


Hierdoor kunnen verschillende pro- 
gramma's geïnstalleerd of geladen 
worden,om ze vervolgens naar wens 
op te roepen. Andere geheugeninde- 
lingen zijn mogelijk wanneer de GAL 
opnieuw geprogrammeerd wordt. 

Een programma start altijd op adres 0. 
Omdat bij dit systeem op deze locatie 
vluchtig geheugen aanwezig is, staat 
hier na het inschakelen een niet-gede- 
finieerde inhoud. De programmatuur 
wordt daarom in een segment van de 
EPROM opgeslagen en na het inscha- 
kelen danwelresetten van het systeem 
naar segment 0 gespiegeld. Aan het 
einde van de initialisatie wordt met de 
instructie EINIT (Einde Initialisatie) de 
spiegeling uitgezet en duikt segment 0 
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Figuur 2. De controller is royaal 
2 voorzien van periferiefuncties. 


fo 60] 


= 64 kB 


EPROM 
2 x 256 kBit 
=64 kB 


RAM/EPROM 
2 x 256 kBit 
= 64 kB 


EEPROM 


2 x 64 kBit 


uitbreidings bus 


van het RAM-geheugen weer op. 

Bij een reset wordt het niveau op de 
uitgang RSTOUT# laag gemaakt, ter- 
wijl met de instructie EINIT de uitgang 
Juist weer hoog wordt. Met behulp van 
dit signaal kan de spiegeling perfect 
gerealiseerd worden. 


INGANGEN/UITGANGEN 
De schakeling geeft de gebruiker de 
beschikking over 16 uitgangen. Zij zijn 
via een TTL-bouwsteen van het type 
74ALS541 (en via een 74LS540 bij de 
geinverteerde ingang) gebufferd. Na 
een reset zijn alle I/O -pennen van de 
controller als ingang geschakeld, uit- 
gangen moeten vervolgens in de soft- 
ware gedeclareerd worden. Via de 
74LS541 zijn de 16 ingangen op de pro- 
cessorpennen aangesloten. De ingan- 
gen kunnen gebruikt worden om een 
interrupt op te wekken, vijf zijn ook 
nog als teller te gebruiken. De in gan gs- 
signalen kunnen eventueel geïn ver- 
teerd worden door een 74LS540 te 
gebruiken. 

Het gebruik van LS-componenten is 
aan te bevelen, omdat zij aanmerkelijk 
beter tegen kortsluitingen of over- 
spanningen beveiligd zijn dan CMOS- 
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componenten. Een kortsluiting van 
een uitgang van een 80C166 zal in de 
praktijk een beschadiging van de pro- 
cessor opleveren. 
Tien ingangen zijn naar keuze als TTL- 
of analoge ingang (met een resolutie 
van 10 bits) te programmeren) en via 
een weerstand/zenerdiode-netwerk 
beschermd tegen overspanningen of 
ompoling. Twee van deze beschermde 
in-/uitgangen zijn beschikbaar voor 
toepassingen met klok- en datasigna- 
len, bijvoorbeeld een toetsenbord of 
een PC-interface. De klokingang 
ondersteunt ook interrupts. 
Er zijn twee RS232-interfaces aan wezig 
voor de communicatie met de buiten- 
wereld. SIO 2 wordt samen met het 
monitor-programma gebruikt. Vervol- 
gens zijn ook nog een reset- en een 
NMI-ingang (Non Maskable Interrupt) 
aanwezig en naar buiten uitgevoerd. 
Alle in-en uitgangen en de voedings- 
spanning (5 V) zijn beschikbaar op sol- 
deereilandjes. Verschillende typen ste- 
kers kunnen hierop worden gesol- 
deerd. Er is keuze uit: 
eeen tweerijige 64-polige header 
(male) voor het aansluiten van 
bandkabel 


Elektuur 3/99 


eeen tweerijige 32-polige header 
(female) voor het aansluiten van 
een print waarop schakelaars, opne- 
mers, displays etc. zijn geplaatst. 

ep een tweerijige 64-polige DIN-con- 
nector (ac of ab) danwel een drie- 
rijige 96-polige DIN -connector (abc), 
voor het aansluiten en inbouwen in 
een 19'-behuizing. 


GEHEUGEN 

Voor het plaatsen van geheugens zijn 
zes locaties voor chips van 64, 128 of 
256 Kbit beschikbaar. Daarnaast is er 
plaats voor twee EEPROM's van 64 of 
128 Kbit. Geheugenchips moeten 
steeds per paar (16 bits breed) worden 
vervangen. Voor een minimale confi- 
guratie moet in het geheugenbereik 
0$0000h-OSF9FFFh (IC11/IC12) RAM 
zitten. Vanaf 1$0000h dient een moni- 
tor- of gebruikersprogramma in 
EPROM (IC13/1C14) aanwezig te zijn. 
In het gebied van O$FAOOh tot OSFFFFh 
bevinden zich het interne geheugen en 
de registers van de 80C166. 


Kbit EEPROM's worden gebruikt. 
Daarmee blijven ook na het uitschake- 
len en zonder het gebruik van batte- 
rijen 16 of 32 Kbyte aan data bewaard. 
De toegangstijd tot deze geheugen- 
componenten bedraagt 200 ns of meer, 
vandaar dat in dit geheugenblok een 
aantal wait-cycli geprogrammeerd 
moet worden. 


Klok (RTC) 

Wordt gebruik gemaakt van de RTC- 
72421 (IC4), dan moet ook de adresde- 
coder 74HC138 (IC6) aan wezig zijn. De 
klok zal ook na het uitschakelen van 
het systeem, mits uiteraard een batterij 
aangesloten is, gewoon doorlopen. 


Uitbreidingsbus 

De adres/databus, de stuursignalen en 
zes selectielijnen van de 74HC138 (IC6) 
zijn op een 32-polige rij van soldeerei- 
landjes te vinden. Via éénrijige con- 
nectoren kan het 80C166-systeem naar 
believen uitgebreid worden. 


JP5/JP6 kan gebufferd of on gebufferd 
gebruik worden geselecteerd. De 
omschakeling van de voeding van 5 V 
naar de batterijspanning van 36 V 
komt voor rekening van de MAX 690 
(IC3). Deze 


MAX 690 

heeft nog twee andere functies. 

1. Blijft de WDI-ingang (WatchDog 
Input) open, dan staat de watchdog 
uit. Is de ingang via JP3 op TTL-niveau 
gebracht, dan is hij actief. Binnen 100 
ms moet dan op CS6 een niveauveran- 
dering plaatsvinden, anders wekt de 
MAX 690 een reset op. 

2. Zakt de spanning op de PFl-ingang 
(Power Fail Input) onder 1,34 V, dan 
verschijnt op de PFO-uitgang een laag 
niveau. Met JP4 kan dit signaal voor 
een reset of NMI gebruikt worden. 


Tor SLOT 

Tot zover de korte beschrijving van de 
processor en de mogelijkheden van 
het ontwikkelsysteem. We hebben 
getracht binnen de beperkte ruimte die 
beschikbaar was, aan alle belangrijke 
aspecten aandacht te geven. Is meer 
informatie nodig, dan zijn datasheets 
en handboeken noodzakelijk. Via het 
internet zijn deze te vinden op adres: 


Tabel 3. Informatie op het Internet 


www.smí.siemens.com/ics/micro/ 


Siemens 16-Bit Microcontroller Family 


<ò 80C166 
Siemens 16-Bit Microcontrollers 


eò C167 Siemens 16-Bit Microcontrollers 


Additional Information 
<> 16 Bit Application Notes 
<ò CAN Specific Application Notes 


Tabel 2. De geheugenopbouw 

RAM 64.0 kB | 2x RAM 62256 0$0000h-O$FIFFh 
Controller 1.5kB |80C166 RAM and Register O$FAOOh-OSFFFFh 
EPROM 65.5 kB |2xEPROM 27C256 1$0000h-1$FFFFh 
RAM or EPROM 65.5 kB | 2x RAM 62256 or 2 x EPROM 27C256 2$0000h-2$FFFFh 
EEPROM 32.8 kB |2xEEPROM 28C64 / 28C128 3$0000h-3$7FFFh 
Decoder 16.4 KB 3$8000h-3$BFFFh 
CSO CS 0 for extension cards 3$8000h-3$87FFh 
CS1# CS 1 for extension cards 3$8800h-3$8FFFh 
CS2# CS 2 for extension cards 3$9000h-3$97FFh 
CS3# CS 3 for extension cards 3$9800h-3$9FFFh 
CSA# CS 4 for extension cards 3$A000h-3$A7FFh 
CS5í CS 5 for extension cards 3$A800h-3$AFFFh 
CS6# Watchdog (MAX690) 3$B000h-3$B7FFh 
CS7# Real-Time-Clock (RTC-72421) 3$B800h-3$BFFFh 
Free 16.4 kB | Free range 3$COO0Oh-S$FFFFh 

OPTIES 


De print voor het 80C166-ontwikkel- 
systeem ondersteunt een groot scala 
aan mogelijkheden 


Geheugenuitbreiding 1 

Voor IC15/IC16 kunnen naar keuze 
RAM's of EPROM's worden gebruikt. 
Omdat beide niet pencompatibel zijn, is 
met de jumpers JP7...JP9 de opzet aan 
te passen. De keuze tussen batterij of 
netvoeding (5 V) gebeurt met JPG. Let 
hierbij wel op dat de EPROM altijd met 
5 V moeten worden gevoed, omdat 
anders de batterij snel uitgeput is. 


Geheugenuitbreiding 2 
Voor IC17/IC18 kunnen 64 danwel 128 
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Wait/read y-signaal 

Wordt de ready-ingang geactiveerd, 
dan wordt bij acces tot bepaalde adres- 
bereiken door de GAL via IC7 (een 
74HC123) de processor even (R25/C5) 
stilgezet. Dit is overigens een optie die 
alleen door specialisten gebruikt moet 
worden. 

De tweede helft van de 74HC123 kan 
met P1.13 aangestuurd worden en 
voor een korte tijd (R26/C7) geacti- 
veerd worden. De uitgang is vrij te 
gebruiken. 


Batterijbuffering 

Om de inhoud van het RAM-geheu- 
gen te bewaren, is een batterij van 3,6 
V in de schakeling opgenomen. Via 


<ò 16-bit Errata Sheets 

<> C166 Family Foilset 

eò C16x- 16 Bit Architecture & 
Instruction Set Manual 

<ò C166 Starter Kits 


In de volgende uitgave gaan we in op 
de bouw van het systeem,en wel spe- 
ciaal op het solderen aan de CPU die 
100 aansluitpennen rijk is. Zou het sys- 
teem niet direct perfect werken, dan 
vindt u de nodige tips in het hoofdstuk 
foutzoeken. 
Verder wordt in het tweede deel inge- 
gaan op het aansluiten op een PC en 
aandacht geschonken aan de eerste 
stappen in de nieuwe 16-bits ontwik- 
kelomgeving. Tenslotte wordt nog 
gekeken naar gratis software die voor 
het ontwikkelen van C166-code 
beschikbaar is. 

(990028) 
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fout adres 

In het artikel “componenten 
bestellen via Internet” in het mei- 
nummer is bij DIL (Display) 
Postorderservice abusievelijk het 
verkeerde adres vermeld. Het 
juiste adres is: 

Postbus 5544 

3008 AM Potterdam 

De overige gegevens van deze 
firma zijn wel juist. Onze excuses. 
(redactie) 


kortegolfontvanger 

Ut diverse reacties op deze in 
januari en februari van dit jaar 
gepubliceerde zelfbouw-ontvan- 
ger blijkt dat veel nabouwers voor 
IC5 het type MC145156 geleverd 
hebben gekregen in plaats van de 
MC145156-2. Alles wijst erop dat 
eerstgenoemde versie geen 
interne pull-ups bezit voor de 
ingangen van het referentie-deel- 
ta. Hierdoor wordt dat deeltal 
ongedefinieerd en lockt de PLL 
soms niet. Dit euvel kan worden 
verholpen door de ingangen R42 
en RAO (pen 2 en pen 20) van ICS 
met + 5 Vte verbinden. 
(redactie) 


Wave-file-speler 

Deze in februari ‘99 gepubliceer- 
de programmeerbare speeldoos 
doet het nog steeds goed bij 
onze lezers. Het blijkt echter dat 
sommige handelaren voor IC5 
een “gewone” TDA7052 leveren 
in plaats van een TDA7052A Dat 
geeft helaas problemen, want het 
is zo dat aleen de A-versie 
beschikt over een stuuringang 
voor de volumeregeling en over 
een mute-ingang (pen 4). 
Tenslotte moeten we nog een 
Kein foutje in het schema mel- 
den; pen 8 van IC5 heeft namelijk 
abusievelijk nummer 7 gekregen. 
(redactie) 


Simpele NiCd-lader 
In het schema van dit in februari 
gepubliceerde ontwerp is een fout- 
je geslopen. De verbinding tussen 
de uitgang van de 78L05 en R3 
moet weg. De 78L05 heeft name- 
lijk niets met de laadspanning te 
maken; daarvoor zorgt de onge- 
stabiliseerde spanning van T1. Er 
moet dus een verbinding worden 
getekend van de + -uitgang ven BI 
naar weerstand R3. Aan de print 
hoeft niets veranderd te worden, 
de verbindingen hierop zijn correct. 
G Huizinga 


We hadden de fout inmiddels zelf 
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ook ontdekt, maar niettemin toch 
bedankt voor uw brief. Gelukkig is 
het alleen een tekenfout en mer- 
ken de nabouwers er niets van 
omdat de print wèl ín orde is. 
(redactie) 


Datalogger-systeem 
In dit ontwerp det in februari werd 
gepubliceerd, zitten helaas twee 
foutjes. In geval van data-over- 
dracht zonder handshake kan er 
dataverlies optreden wanneer de 
ontvanger langzamer werkt dan de 
zender. Bij de datalogger kan dat 
gebeuren als tijdens de deta-over- 
dracht naar de PC laatstgenoem- 
de een datablok opslaat op de 
harde schijf. Qm dit te voorkomen 
bezit de datalogger een ”data- 
stroomsturing” (software-hand- 
shake). De HyperTerminal van 
Windows stuurt 13hex om de 
datastroom te stoppen en 11hex 
om de datalogger te laten doorgaan 
met zenden. Voorwaarde daarvoor 
is dat in de Setup van het termi- 
nalprogramma de optie XONXOFF 
geselecteerd is. 
De data-overdracht naar de PC 
gebeurt met 8 databits en 1 stop- 
bit. Er is abusievelijk melding 
gemaakt van 2 stopbits. Correct is 
dus: 
1200/8/N1 of 9600/8/N1. 
Er worden momenteel tal van 
DMM's met RS232-interface aan- 
geboden. Mocht het overdracht- 
sprotocol van een bepaalde meter 
afwijken van de in het project 
gebruikte M-3610-D, dan kan dit 
de functie beperken of onmogelijk 
maken. Ondergetekende is in zulke 
gevallen bereid om het program- 
ma aan te passen. Men kan zich 
het beste (per e-mail) richten tot 
de Hektuur-redactie. 
Overdrachtsprotocol voor de M- 
3610-D: 
Communicatieparameters: 
1200/7/N/2. 
Dateformaat: 14 byte ASCII, als 
laatste byte wordt CR (ODhex) ver- 
stuurd. 
Data-efroep: door het sturen van 
een ”D’ wordt de DMM opgeroe- 
pen om data te versturen. 

R. Lock (ontwerper) 


VDR? 

Eerst mijn complimenten voor het 
kwaliteitsmaandblad Elektuur. Het 
is zonder twijfel het meest com- 
plete elektronica-maandblad met 
aandacht voor alle terreinen. 
Ondanks de compleetheid van Hek- 
tuur ben ik toch tot twee vragen 
gekomen. Deze vragen betreffen de 
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VDR-weerstand voor de” schakel- 
automaat voor de PC’ (project 003 
in de halfgeleidergids ‘99). Aange- 
zien wij hier ter plaatse geen elek- 
tronicawinkel hebben, ben ik 
aangewezen op o.a. Conrad. Maar 
die heeft de weerstand niet in zijn 
catalogus staan, in elk geval niet 
onder de naam ”VDR-weerstand”. 
Vandaar mijn twee vragen: Wet 
houdt een VDR-weerstand precies 
in? En waar kan ik hem kopen? 

P Vliegers 


Een VDR is een Voltage 
Dependent Resistor, oftewel een 
spanningsafhankelijke weerstand. 
Ze staan in de Oonrad catalogus 
onder de naam *” Varistoren”, het- 
geen een merknaam van Siemens 
is. Ukunt een VDRof een varistor 
qua werking opvatten als een 
symmetrische zene. Het eerste 
cijfer in het typernummer slaat op 
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EDITS Pro (juni ‘99) 

Bj de in figuur 6 afgebeelde 
handregelaar is een gestippelde 
verbinding getekend tussen pen 
7 en 8 van KI, om te kunnen 
omschakelen op het “oude” 
Motorola-formaet. Dit moet ech- 
ter geen draadbrug zijn maar een 
diode (IN4148), met de anode 
aan pen 8 en de kathode aan pen 
7. Voorts wordt in de eerste 
kolom van pag. 40 gesproken 
over S3, D1 en S4; bedoeld wor- 
den hier uiteraard SP, DP en S1. 
Verder werden we er op geatten- 
deerd dat in figuur 4 pen 1 en 2 
van connector K8 zijn verwisseld. 
Enslotte ontbreekt in het artikel 
een opgave van de default-rege- 
laar-adressen (ze zijn wel in het 
tweede deel genoemd). Bij uitle- 
vering van de controllerchip zijn 
die als volgt: 

regelaar 1 - 2 

regelaar 2 - 6 

regelaar 3-8 

regelaar 4 - 10 

regelaar 5 - 24 

regelaar 6 - 26 

regelaar 7 - 60 

regelaar 8 - 72 


lader voor gesloten 
loodaccu's (mei ‘99) 
Inde onderdelenlijst is abusieve- 
lijk D9 niet vermeld. Zoals te zien 
in het schema, is hiervoor een 
1N5401 toegepast. Bij laadstro- 
men kleiner dan 1 A mag dit 
trouwens ook een “gewone” 
1N4001 zijn. In tabel 2 moet de 
berekeningsformule voor F6 
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de grootte van de component en 
dus op het vermogen dat opgeno- 
men kan worden. Voor de door u 
bedoelde toepassing is zelfs het 
Heinste type al bruikbaar, maar 
een grotere mag natuurlijk ook. 
Het tweede cijfer is de doorslag- 
spanning en daarmee wordt altijd 
de sinusvormige wisselspanning 
bedoeld. Geschikt zijn de 250- of 
275-typen. 

Nog bedankt voor uw compli- 
ment, trouwens. 

(redactie) 


zijn: 0,45 / Imax. Ook de formule 
voor P4 is in diezelfde tabel niet 
helemaal correct afgedrukt; er 
had moeten staan: 0,5 / 0,02 G 
waarbij C de capaciteit van de 
accu in Ah is. 


80C166-processor- 
board (maart/april ‘99) 
Helaas is de onderdelenlijst van 
dit project niet helemaal! fout- 
loos. We zetten de aanvullingen 
en correcties even op een rijtje: 
R20 = 8-voudig weerstandsnet- 
werk 4k7 

C1,C2= 10 4/16 V tantaal 
IC9,IC10 = HC573 

IC11,IC12 = RAM 62256-100 (M) 
BT1= 3,6 Vlithiun-accu 

Wordt voor BT1 een NOA-cel toe- 
gepast, dan wordt deze door IC3 
niet voldoende bijgeladen, zodat 
hij na enige tijd leeg zal zijn. 


68HC11F1- 
ontwikkelsysteem 

In dit in het juninummer gepubli- 
ceerde artikel is een typfout 
geslopen. De commandoregel 
bovenaan in de derde kolom van 
pagina 59 moet namelijk luiden: 
c:\ ml 1di sk\asnhci11\as 
nhc11.exe 9%; x 

Verder zijn in de tekening en 
stuklijst abusievelijk JP1 (2-poli- 
ge jumper) en K3 (4-polige SIL- 
pinheader) van naam verwis- 
seld. Voor array R4 uit de onder- 
delenlijst zijn op de print acht 
losse 10-k-weerstanden 
gebruikt met de nummers R4 en 
F...R12. RI3 uit het schema 
heeft op de print nummer R4. 


INKORMATIEF 


de inductielamp 


een zuinige lamp met een 
bijna onbeperkte levensduur 


Hoewel lang niet 
iedereen dat opge- 
merkt zal hebben, 
heeft de inductielamp 
de afgelopen jaren 
een heel bijzondere 
plaats in de verlich- 
tingswereld verwor- 
ven. Deze lamp zon- 
der gloeidraad heeft 
door zijn opzet een 
levensduur van mini- 
maal 60.000 uur. 
Uitgaande van zes 
branduren per dag, 
gaat de lamp dus 
meer dan 25 jaar 
mee. In dit artikel 
gaan we nader op de 
techniek achter de 
inductielamp in. 
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Figuur 1. De principiële opzet van een inductiel- 
amp. Deze is opgebouwd rond een ontladingsbuis 
(a), een antenne (b) en een hf-generator (c). Van de 
lamp bestaan verschillende varianten, waaronder 
de QL-, de Genura- en de Everlight-lamp. 


De elektrodeloze lamp of inductielamp 
heeft sinds de introductie, zo’n 12 jaar 
geleden,een lange weg afgelegd. Het 
systeem is in de loop van deze tijd ver- 
der geperfectioneerd en wordt nu ook 
steeds vaker ingezet. Alle reden om 
eens wat beter naar dit nieuwe ver- 
lichtingsfenomeen te kijken. 

De eerste elektrodeloze lamp is in de 
jaren tachtig onder de naam Everlight 
ontwikkeld door Matsushita Electrical 
Works in Japan. Het product was 
alleen voor de Japanse markt bestemd. 
Philips heeft in 1991 de QL-lamp geïnt- 
roduceerd,een vergelijkbaar verlich- 
tingssysteem. In 1904 heeft General 
Electric met de R80 Genura Retrofit 
lamp een soortgelijk product ontwik- 


keld. Andere initiatieven zijn de E- 
lamp van Intersource Technologies en 
de Solar 1000 van Fusion Lighting. 
Naast verschillende geestelijke vaders 
hebben de lampen ook verschillende 
toepassingsgebieden. Het Everlight- 
systeem, de Genura Retrofit lamp en 
de E-lamp zijn ontworpen voor lagere 
vermogens (tot circa 25 watt), de QL- 
lamp daarentegen is leverbaar in ver- 
mogens van 55, 85 en sinds kort ook 
165 watt. 

Het Solar-1000-systeem met een nomi- 
naal vermogen van 1400 watt is uitslui- 
tend bestemd voor zware verlich tin gs- 
toepassingen. 

Ondanks de verschillende toepas- 
singsgebieden werken alle lampen vol- 
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gens hetzelfde principe: een geïndu- 
ceerde ontlading. 


EEN ANTENNE DIE 
LICHT GEEFT 

De elektrodeloze lampen bestaan uit 
drie hoofdelementen: een ontlad in gs- 
buis, een inductieveld generator en een 
hf-generator. De oscillatorfrequentie 
van de hf-generator bedraagt voor de 
QL- en Genura-lamp 2,65 MHz en 
13,65 MHz voor de Everlight en de E- 
lamp. Het Solar-1000-systeem tenslotte 
is gebaseerd op microgolfontlading 
met een werkfrequentie van 2,45 GHz. 
Dit verlichtingssysteem bestaat uit een 
ontladingsbuis, een magnetron, een 
golfgeleider en een microgolfholte. 
De inductieve veldgenerator die bij 
inductiesystemen wordt toegepast, 
bestaat uit een spoelen een ferrietkern. 
De hf-stroom die door de spoel loopt, 
induceert een wisselend magneetveld 
dat door de ferrietkern versterkt 
wordt. Op zijn beurt induceert het 
magneetveld een elektrisch veld in de 
lamp, dat vervolgens een cirkelvor- 
mige plasmastroom rond de veld gene- 
rator op wekt en de ontlading in stand 
houdt. Het hele systeem werkt als een 
transformator, waarbij de spoel als pri- 
maire en het plasma van de lamp als 
secundaire wikkeling fungeert. 

De ontlading is vrijwel identiek aan de 
ontlading van de conventionele fluo- 
rescentiebuis. De kwikatomen die als 
gevolg van de ontlading worden aan- 
geslagen, zenden in deze toestand U V- 
fotonen uit. Deze UV-straling wordt 
door de fosforlaag aan de binnenzijde 
van de glazen ontladingsbuis in zicht- 
baar licht omgezet. 


VERKLARENDE FIGUREN 
De werking van de inductielamp is 
aan de hand van een aantal figuren 
goed te verklaren. In figuur 1 is links 
de opzet van de QL-en de Genura- 
lamp geschetst, en rechts die van de 
Everlight. In beide schetsen zien we 
de ontladingsbuis (a). Het elektro- 
magnetische veld brengt de gasvul- 
ling in de ontladingsbuis in aangesla- 
gen toestand, waardoor UV-straling 
wordt opgewekt. Door de inductieve 
veld generator (b) loopt een stroom die 
verantwoordelijk is voor het opwek- 
ken van het elektromagnetische veld. 
De hf-generator (c) is het elektroni- 
sche systeem dat de hf-signalen 
opwekt die door de veldgenerator 
worden omgezet in een elektrische 
veld. In de praktijk blijkt dit circuit in 
belangrijke mate de levensduur van 
de lamp te bepalen. 

Dat van deze complexe eenheid een 
goed ogend eindproduct te maken is, 
toont de foto van figuur 2 (een QL- 
lamp in volle glorie). In de praktijk 
wordt de lamp nog in een armatuur 
ingebouwd, zodat de getoonde opstel- 
ling niet snel voor zal komen. 


Elektuur 3/99 


Figuur 2. De theoretische werking 


foto: Philips Lighting 


van de inductielamp kan is door 
Philips omgezet in deze QL-lamp. 
De separate hf-generator is via een 
coaxkabel met de ballon verbonden. 


De werking van de lamp zelf is aan de 
hand van de vier schetsen van figuur 
3 goed te volgen. Figuur 3a laat zien 
hoe de wisselstroom (I,) in de primaire 
spoel van de lamp een stroom door de 
secundaire spoel (L) induceert. In de 
QL-lamp wordt de secundaire wikke- 
ling gevormd door de metaaldamp in 
de glazen ballon. 

Figuur 3b laat zien dat de vrije elektro- 
nen in de metaaldamp door de geïn- 
duceerde secundaire stroom in aange- 
slagen toestand worden gebracht. Als 
gevolg daarvan wordt door de aange- 
slagen atomen UV-straling opgewekt. 
De schets toont een aangeslagen 
metaalgasatoom (1), het opgewekte 
zichtbare licht (2) en het fluorescen- 
tiepoeder (3) dat op de glazen ballon is 
aangebracht. Dit poeder zet U V-stra- 
ling om in zichtbaar licht. 

De ontladingsbuis van de QL-lamp is, 
zoals figuur 3e toont, opgebouwd rond 
een gesloten glazen ballon die gevuld 
is met een edelgas onder lage druk en 
een kleine hoeveelheid kwikdamp. In 
de schets zien we de resonatorholte (1), 
de fluorescentielaag (2), een laagje res- 
tamalgaam (3), het hoofdamalgaam (4) 
en de lamp voet (5). 

De veldgenerator (figuur 3d) vormt 
het hart van de lamp en deze wordt 
via een coaxkabel (5) voorzien van het 
hf-signaal (2,65 MHz) dat de generator 
opwekt. De zendantenne die bestaat 
uit een ferrietkern en een spoel (1&2) 
is via een warmtegeleidende staaf (4) 
met de lampvoet verbonden. 


LANGE LEVENSDUUR 
Doordat de ontladingsbuis geen elek- 


troden bevat, wordt de levensduur van 
het systeem hoofdzakelijk bepaald 
door de bijbehorende elektronica. De 
geschatte gemiddelde levensduur 
(hiermee wordt bedoeld de tijd waarna 
nog 50 % van de lampen functioneert) 
bedraagt voor de Genura-lamp 10.000 
uur en voor het Solar 1000-systeem 
ongeveer 15.000 uur. De gemiddelde 
levensduur van de E-lamp (Matsus- 
hita) wordt geschat op 50.000 uur ter- 
wijl voor de QL-lamp van Philips 
100.000 uur een redelijke waarde is. 
Voor gebruikers is dit getal minder 
interessant, veel zin voller is de econo- 
mische levensduur. Dit is de levens- 
duur waarbij nog 80% van de lampen 
in bedrijf is en de lichtopbrengst gezakt 
is tot een niveau van tenminste 70%. 
Bij QL-lampen wordt dit punt bereikt 
na circa 60.000 uur. 


WETENSWAARDIGHEDEN 
De vorm van de meeste inductielam- 
pen vertoont gelijkenis met die van 
gewone gloeilampen. Dit betekent dat 
de lichtstroom van deze lampen veel 
effectiever door reflectoren beheerst 
kan worden dan het licht van de com- 
pacte fluorescentielampen (PL en SL). 
Zoals al eerder opgemerkt is, zijn elek- 
trodeloze lampen elektronische pro- 
ducten die elektromagnetische straling 
opwekken Als deze golven interfere- 
ren met andere signalen, dan kan dat 
elektromagnetische interferentie (EMI) 
veroorzaken. Voor lampen tot 25 watt 
bestaan op dit moment nauwelijks 
voorschriften voor storingsonderdruk- 
king. Tot voor kort is bij QL-lampen 
met een hoger vermogen gebruik 
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gemaakt van een doeltreffend (maar 
duur) armatuurontwerp om aan de str- 
alingseisen te kunnen voldoen. 

Een algemene klacht over elektrode- 
loze lampen is dat zij niet beschikbaar 
zijn in hogere vermogens. Het Solar 
1000-systeem bewijst met een vermo- 
gen van 1400 watt, dat het vermogen 
als zodanig geen beperkende factor 
hoeft te zijn. 

Bij fluorescentielampen (TL-buizen) 
neemt de lengte gewoonlijk lineair toe 
met het lamp vermogen. Omdat induc- 
tielampen in principe fluorescentiel- 
ampen zijn, zal hun lichtemitterende 
oppervlak dus ook toenemen met het 
vermogen. Door de ronde vorm van 
de lamp, zal de grootte in dit geval toe- 
nemen met de vierkantswortel van het 
vermogen. 

Hoewel de tot nu toe beschikbare lam- 
pen geen van alle geschikt zijn voor 
gebruik in combinatie met dimmers, 
betekent dit niet dat het dimbaar 
maken van deze lampen onmogelijk is. 
Omdat elektronica in de lamp geïnte- 
greerd is, kan de dimfunctie hierin 
geïmplementeerd worden. 


NIEUWE VARIANTEN 
Bij de nieuwste generaties QL-lampen 
is dankzij een nieuw ontwerp de elek- 
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tromagnetische interfe- 
rentie flink geredu- 
ceerd. Mits goed geaard 


Figuur 3. Aan de hand 
van een viertal schet- 
sen is de werking van 
de inductielamp te 


Samenvattend kan 
geconstateerd worden 
dat de nieuwe genera- 


voldoet het verlich- 
tingssysteem aan de 
normen EN 5501, EN 
55022 en FCC deel 15 Klasse B. Dit 
betekent dat er voor de ontwerpers 
van armaturen bij het toepassen van 
moderne QL-varianten dus geen 
beperkingen meer zijn. 

Verder is de hf-generator bij de nieuw - 
ste varianten tot zo’n 30% compacter. 
Hierdoor kan de QL-lamp een voudi- 
ger in armaturen worden geïntegreerd. 
Inmiddels is het vermogen op gevoerd 
tot 165 watt en wordt met een ontla- 
dingsbuis van slechtst 130 mm een 
lichtstroom opgewekt van 12.000 Im. 
Deze lamp ‚de QL 165 W‚ wordt in de 
loop van dit jaar op de markt gebracht. 
General Electric heeft inmiddels een 
kleinere variant van de Genura-lamp 
ontwikkeld. Bij een opgenomen ver- 
mogen van 15 watt hoort een licht- 
stroom van 700 Im. 

Van Osram is de Endura 150 W afkom- 
stig. Deze elektrodeloze fluorescentie- 
lamp werkt op een (relatief lage) fre- 
quentie van 250 kHz en genereert een 
lichtstroom van circa 80 lm/watt. De 
lamp zelf wekt dus 12.000 Im op. 


verklaren. 


tie van inductielampen 
de voordelen van fluo- 
rescentieverlichting 
(zoals een laag energieverbruik, 
geringe warmteontwikkeling, beïn- 
vloedbare kleurtemperatuur, hoog ren- 
dement en een grote duurzaamheid) 
combineert met de voordelen van een 
gloeilamp. Hierbij speelt vooral de 
bekende ronde vorm een rol. Armatu- 
ren zijn voor dit type lichtpunt aan- 
merkelijk eenvoudiger te maken dan 
voor de lange lineaire TL-buizen. 
De inductielampen worden, mede als 
gevolg van de hoge aanschafprijs, 
thans vooral gebruikt op plaatsen waar 
het vervangen van lampen kostbaar is. 
Hierbij valt te denken aan verlichting 
in hoge ruimtes, tunnels, theaters, 
straatverlichting etcetera. De hoge 
investeringen worden dan gecompen- 
seerd door de lage onderhoudskosten. 
(990004) 


De inhoud van dit artikel is gebaseerd op 
informatie van Philips Lighting en het arti- 
kel “Elektrodenloze lampen” uit het blad 
International Lighting Review, nr. 96/4. 
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Aleen vragen of opmerkingen die voor meerdere lezers interessant zijn 
en die betrekking hebben op Hektuur-publicaties niet ouder dan 2 jaar, 
komen voor beantwoording in aanmerking. Gezien de hoeveelheid kun- 
nen helaas niet alle brieven beantwoord worden en kan niet ingegaan 
worden op persoonlijke wensen en verzoeken om aanpassingen van of 
aanvullende informatie over Hektuur-projecten. 


ressie 

In het februarinummer van Hek- 
tuur staat een artikel “digitale 
audio-formaten", waarin over com- 
pressie wordt gesproken. Daarin 
wordt o.a. MPEG 1 Layer 3 (MP3) 
besproken. Er wordt geschreven 
dat MP3 data niet-verliesvrij com- 
primeert (in het Engels ook wel 
aangeduid met "lossy compres- 
sion) zonder dat dit hoorbaar is. 
Met die stelling ben ik het absoluut 
oneens. 

Jaren gelden heb ik eens kort een 
DCC-recorder gehad. De com- 
pressie-methode die daarin 
gebruikt wordt, is PASC. Die werkt 
vergelijkbaar met MP3, namelijk 
een op de gehoordrempel geba- 
seerd maskeereffect, gecombi- 
neerd met verliesvrije reductie. Bij 
die recorder kon ik wel degelijk de 
compressie horen. Bij complexe- 
re stukken in de muziek uitte zich 
dat in korte zichzelf snel herha- 
lende piegtoontjes die als het ware 
over het geluid kwamen te liggen. 
Onlangs heb ik een MiniDisc- 
recorder beluisterd bij een betere 
hifi-winkel. ATRAC bij MD is ook 
weer vergelijkbaar met bovenge- 
noemde systemen. Ik was waar- 
schijnlijk nog verbaasder dan de 
verkoper dat ik vrijwel meteen de 
compressie kon horen. Bij MD uitte 
zich dat in minieme onderbrekin- 
gen in bepaalde toongebieden van 
het geluid. Ik zal een voorbeeld 
geven om duidelijk te maken wat 
ik bedoel. Normaalgesproken Klinkt 
een s- of f-klank ononderbroken 
tijdens het uitspreken. Op MD is 
het alsof de s- of f-klank wordt 
opgedeeld in kleine stukjes die 
daarna niet naadloos op elkaar zijn 
aangesloten. Op zo'n "naad" hoor 
je geen of maar weinig van de 
hoge tonen die de klank behoort 
te hebben. Het Hinkt als een soort 
lispelen. 

MP3 klinkt vergelijkbaar als de 
compressie gebeurt met minder 
dan 256 kbps (6:1); bij die com- 
pressie hoor ik geen verschil meer. 
Bij 128 kbps (12:1) is het al heel 
goed hoorbaar (voor mij althans). 
Helaas ken ik geen andere perso- 
nen die compressie zo eenvoudig 
(zonder A/B-vergelijking) als ik 
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kunnen waarnemen. Ik heb wel 
eens iemand naar de DOC-recor- 
der laten luisteren die boven 
20 kHz nog goed kon horen. Hij 
kon geen hoorbaar verschil vast- 
stellen met het origineel. Ikzelf hoor 
niet boven 20 kHz. 
Ik zou graag contact opnemen met 
mensen die soortgelijke ervarin- 
gen hebben als ik of die goed op 
de hoogte zijn van audio-com- 
pressie. Eventuele reacties graag 
naar 
lweekers@ yahoo.com 

L Weekers 


Eke compressie betekent een 
aantasting van het signaal. In het 
artikel hebben we ook gezegd 
dat compressie alleen mogelijk 
is "als enig detailverlies accep- 
tabel is". Bij MP3 en andere sys- 
temen heeft men naar een 
methode gezocht waarmee de 
onvermijdelijke aantasting voor 
nagenoeg iedereen onhoorbaar 
is. Maar er zullen altijd mensen 
met goede oren zijn die het 
effect wel degelijk horen. 
(redactie) 


MD-programmer 

Voor de in november '98 gepubli- 
ceerde "draadloze MD-program- 
mer" heb ik bij u een 
geprogrammeerd IC besteld, dat 
waarschijnlijk niet helemaal in orde 
is. Hij zou zich volgens het artikel 
behoren te melden met: 


ND- progr amrer V1.1 


Title input help for 
Sony MD- pl ayers 


De versie die ik heb meldt zich 
met: 


Dictator V1.0 


Title input for Sony 
NMD- pl ayers 
Zr 


Het probleem is als volgt. Bij pro- 
grammeren van een disc met tekst 
(zonder hoofdletters of tekens) ver- 
andert per regel de tekst van 
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hoofdletters naar kleine letters. Als 
ik op het eind van elke regel een 
cijfer zet, geet het goed. Ik heb een 
Sony MD-player MDS JE-520. De 
programmer staat ingesteld op 
mds-je (el). 
Graag een oplossing voor dit pro- 
bleem. 

M. Been 


Met uw geprogrammeerde con- 
troller is niets mis. De meld- 
tekst is in het artikel abusievelijk 
verkeerd afgedrukt. Wat wel dui- 
delijk in het artikel staat, is dat 
ter vermijding van het genoem- 
de hoofdletterprobleem aan het 
begin van elke tekstregel een cij- 
fer (0) moet worden ingegeven. 
(redactie) 


CPU-booster vervroegde 
1-april-grap? 

Over het programma CPU-boos- 
ter, beschreven in Bektuur febru- 
ari op pagina 43, heb ik de 
volgende info gevonden in een 
nieuwsgroep. Start het installa- 
tiepogramma, kies met de pijltjes 
“Pentium CPU'. Druk vervolgens 
op de toets ' (apostrof) en daarna 
op de toets ; (semicolon). Het 
scherm dat nu verschijnt onthult 
de ware bedoeling van het pro- 
gramma en ook dat het program- 
ma dus twee maanden te vroeg 
verschenen is. 

Het programma CPUldle werkt wel 
goed, vooral bij processoren die 
een redelijk hoge voedingsspan- 
ning hebben (bijv. AMD K6-233). 
Dit programma werkt echter alleen 
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onder Windows 95 en 98, omdat 
NT en Linux de HLT-instructie 
reeds ingebouwd hebben in de 
idle-loop van het operating sys- 
teem. 


D. Timmerman 


We hadden nooit gedacht dat de 
rubriek "elektronica online” zo 
goed gelezen wordt. Na het ver- 
schijnen van de februari-uitgave 
regende het opeens telefoontjes 
en emailtjes van lezers die CPU- 
booster geprobeerd hadden. De 
een vond het een schande dat 
we de lezers zo voor de gek hiel- 
den met een nep-programma en 
de ander vond dat zijn computer 
er juist langzamer of sneller door 
geworden was. 

Nou, het programma doet inder- 
daad niets, maar door de vele 
reacties die CPU-booster op de 
redactie los maakte ("ik geloof 
dat mijn machine nu sneller start" 
en meer van zulke opmerkingen) 
besloten we toch om er wat over 
te schrijven. Het is gewoon een 
soort psychologische versneller: 
als je ergens in gelooft, dan helpt 
dat vaak ook dl. 

Misschien hadden we beter met 
de publicatie kunnen wachten tot 
het aprilnummer, maar dat is nu 
natuurlijk te laat. We hopen dat 
iedereen er toch nog eens om 
kan glimlachen en… probeert u 
de truc van lezer Timmerman 
maar eens, dan weet u wat de 
echte bedoeling van het pro- 
gramma is. Nogmaals, kwaad 
kan het absoluut niet en het pro- 
gramma bevat geen virus! 
(redactie) 


MRIBNE TESTEN 


testen met zaagtand 


audiometingen 
in theorie en praktijk 


De experts zijn het nog 
altijd niet eens over de 
vraag of een sinus al 
dan niet bruikbaar is 
als testsignaal voor 
audio-doeleinden. Voor 
de meeste metingen 
zal het antwoord ont- 
kennend zijn. Een blok- 
golfsignaal is al stuk- 
ken nuttiger, maar nog 
meer informatie over 
de eigenschappen en 
kwaliteiten van een 
audio-apparaat levert 
een zaagtandsignaal. 
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Technische gegevens 


signaalvorm: negatieve zaagtand 
frequenties: 0,1-0,815-1-3,15-10-31,5 kHz 
stijgtijd: < 1% van de periodeduur 
lineariteitsfout: <1% 
uitgangsspanning: max. 3,5.….4 Vi 
sync-puls: pos., ca. 4 V 
stroomverzorging: 12 Vca. 1,3 W 
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Voor het testen van een audio-appa- 
raat met sinussignalen is om te begin- 
nen een generator nodig met een 
uiterst lage vervorming. Functiegene- 
ratoren bezitten doorgaans een ver- 
vormingspercentage van 13% en zijn 
voor dit doel dus ongeschikt. Genera- 
toren volgens het Wienbrug-principe 
komen met een vervormingspercen- 
tage van zo'n 001% al dichter in de 
buurt van het bruikbare. Maar ook 
deze waarde ligt vaak nog altijd hoger 
dan de vervorming van het te testen 
apparaat. Een nadeel is voorts dat het 
meten van vervorming of frequentie- 
verloop alleen punt voor punt moge- 
lijk is. Nog problematischer wordt de 
zaak wanneer de dynamiek of stabili- 
teit kritisch moet worden bekeken. 
Daarvoor is een sinussignaal namelijk 
totaal ongeschikt. En zelfs de beoorde- 
ling van de gehoormatige kwaliteiten 
(van bijvoorbeeld een versterker) is 
met een sinussignaal nauwelijks te 
doen. 

Bij sinussignalen heeft de Crestfactor 
(de verhouding tussen de top- en effec- 
tieve waarde van een signaal) een 
waarde van 1,41 ( 2). Deze factor kan 
echter bij weergave van muziek of ruis 
(slagwerk!) gemakkelijk tot tien of 
hoger oplopen. Een versterker die bij 
meting met sinussignalen heel goed 
scoort, zou dus bij de weergave van 
muziek en spraak wel eens bar tegen 
kunnen vallen. 

De reden daarvoor is dat een verster- 
ker ook zeer steile pulsen nog vervor- 
mingsvrij moet kunnen verwerken. 
Een bandbreedte die net tot de boven- 
ste gehoorgrens van 20 kHz reikt, is 
daarvoor domweg te klein. Moderne 
versterkers lopen dan ook vaak door 
tot 100 kHz, hetgeen een hoge slew- 
rate noodzakelijk maakt. Met een 
sinussignaal is dit alles slechts in zeer 
beperkte mate meetbaar. 

Het is dus niet voor niets dat als audio- 
testsignaal vaak een blokgolf gebruikt 
wordt. De weergave daarvan zegt veel 
over een versterker. Een voordeel van 
een blok ten opzichte van een sinus is 
het hoge aandeel aan harmonischen, 
waardoor naast de grondfrequentie 
ook veel hogere frequenties in een oog- 
opslag kunnen worden beoordeeld. 
Jammer genoeg bevat een blok uitslui- 
tend oneven harmonischen. Een zaag- 
tand levert daarentegen behalve de 
grondtoon alle harmonischen, zodat 
steeds het volledige spectrum ter 
beschikking staat. 


BETER NEGATIEF 

DAN POSITIEF 

De door de meeste functiegeneratoren 
opgewekte "normale" (positieve) zaag- 
tand is voor het beooordelen van 
audio-apparatuur in feite niet het 
meest geschikt. Een periode van zo'n 
positieve zaagtand bestaat uit een lang- 
zaam oplopende flank en een steile 
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LM385LP 
-2.5 
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Figuur 4. Schakeling van de 
"negatieve" zaagtandgenerator. 


afgaande flank aan het eind. Voor ons 
doel is de geïnverteerde versie zoals 
afgebeeld in figuur 1 veel gunstiger; 
een steile opgaande flank aan het 
begin en vervolgens een geleidelijk 
neergaande flank. 

Het grote voordeel van deze signaal- 
vorm is dat met de steile opgaande 
flank zelfs de allerkleinste instabiliteit 
van het te testen apparaat valt bloot te 
leggen. Figuur 2 toont schematisch het 
oscillogram van de uitgangsspanning 
van een versterker die ontoereikend 
gecompenseerd is voor capacitieve 
belastingen en duidelijke oscilleernei- 
gingen bezit. 

Slechts bij een echt goed apparaat ziet 
het uitgangssignaal er exact zo uit als 
het ingangssignaal, vooropgesteld dat 
de frequentiecurve een voldoende 
recht verloop heeft. Maar ook variaties 
in het frequentieverloop zijn met een 
zaagtand goed te zien. Aan de hand 
van een met een zaagtand aange- 
stuurde toonregeling valt dat goed te 
illustreren, zoals figuur 3 bewijst. Wan- 
neer bij een versterker of een ander 
apparaat de lage tonen flink worden 
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versterkt, dan toont de neergaande 
flank een naar boven doorgebogen 
vorm (gestippelde lijn a). Worden de 
lage tonen verzwakt, dan buigt de lijn 
juist naar de andere kant door (b). Ont- 
breken de hoge tonen, dan wordt het 
bovenstuk van de opgaande flank 
afgerond (c). Een teveel aan hoge 
tonen doet de opgaande flank juist 
verder oplopen (d). 

Op deze manier komt men met wat 
oefening heel veel aan de weet over de 
werking van versterkers, filters, etc. De 
zaagtand kan echter ook zeer nuttige 
diensten bewijzen bij allerlei andere 
metingen. Zo kan bij opname en aan- 
sluitende weergave van een 3,15-kHz- 
signaal bij een cassettedeck de opti- 
male voormagnetisatie voor de desbe- 
treffende bandsoort worden bepaald. 
De afregeling van de compensatie- 
trimmer in een 10:1l-probe is nog zo'n 
typisch voorbeeld; met een zaagtand 
gaat dat veel gemakkelijker en nauw- 
keuriger dan met het op de oscillo- 
scoop beschikbare bloksignaal. 
Interessante en soms verrassende 
inzichten worden ook verkregen door 
de zaagtand aan de uitgang van een 
versterker eerst eens te bekijken met 
een ohmse belasting (een "dikke" weer- 
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stand) en daarna met een luidspreker 
als uitgangsbelasting. Dan wordt 
meteen duidelijk hoe het kan dat som- 
mige (op zich goede) versterkers en 
luidsprekers gehoormatig niet zo'n 
gelukkige combinatie vormen. 

Bij al deze tests dient er uiteraard op 
gelet te worden dat het testobject niet 
wordt overstuurd. Dat leidt immers tot 
clipping van de signaaltoppen en de 
aldus ontstane trapeziumspanning is 
niet bijster geschikt als testsign aal. 

De hier besproken "negatieve zaag- 
tand" valt natuurlijk ook te realiseren 
door invertering van het signaal van 
een willekeurige zaagtandgenerator. 
Maar daarbij ontstaan gemakkelijk 
problemen met de stijgtijd of de line- 
ariteit. Het is dan ook beter om gebruik 
te maken van een speciaal voor dit 
doel ontworpen generator, zoals hier- 
onder wordt beschreven. 


EEN SIMPELE 
ZAAGTANDGENERATOR 
Hoewel een negatieve zaagtand dus 
een uitgesproken bruikbaar testsignaal 
is, is er nauwelijks een generator te vin- 
den die deze golfvorm produceert. 
Zelfbouw brengt hier uitkomst, waar- 
bij voor een kwalitatief goede genera- 
tor bovendien slechts weinig onderde- 
len nodig zijn. 

Zoals figuur 3 laat zien, is de hier 
beschreven generator geheel met dis- 
crete componenten opgebouwd. Tran- 
sistor Tl vormt samen met spannings- 
referentie IC] een constante-stroom- 
bron. Al naar gelang het met S1 
ingestelde frequentiebereik wordt met 
behulp van een bepaalde weerstands- 
combinatie in de emitterleiding van TI 
een constante stroom op gewekt, waar- 
mee een van de condensatoren C1,C2 
of C3 wordt geladen. Genoemde con- 
densatoren zijn elk voor twee bereiken 
verantwoordelijk. Zodra de spanning 
over de condensator in kwestie de 
schakeldrempel van T2 bereikt, dan 
komt deze in geleiding. De collector- 
stroom veroorzaakt dan een negatieve 
spanningspiek over R8, welke via C4 
bij transistor T3 belandt. T3 spert, zodat 
zijn collector en daarmee ook de basis 
van T2 sterk positief wordt. Deze 
potentiaalsprong bewerkstelligt dat T2 
zeer plotseling wordt opengestuurd, 
waardoor de geselecteerde conden sa- 
tor buitengewoon snel wordt ontladen. 
Met het oog op de gewenste steilheid 
van de zaagtand is voor de opwekking 
gebruik gemaakt van de snelle scha- 
keltransistoren BSX20. Voor de stroom- 
bron en de sync-uitgang kan met 
gewone BC's worden volstaan. 

Diode D1 legt de emitterpotentiaal van 
T3 06 V boven massaniveau , waardoor 
de basis ook negatief kan worden ten 
opzichte van de emitter. Op deze 
manier is T3 in staat om zeer snel en 
volledig te sperren. Voor een goede 
werking van de schakeling luistert de 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 6k8 

R2,R4,R6 = 2k2 

R3,R5‚R7 = 4k7 

R8= 22 Q 

R9 = 150 k 

R1O,R13 = 10 k 

R11 = 3k3 

R12= 1k 

R14,R15 = 100 k 

R16 = 2k2 

R17 = 1k47 1% metaalfilm 
R18 = 237 Q 1% metaalfilm 
P1,P3,P5 = 10 k instelpot 
P2,P4,P6 = 5 k instelpot 
P7 = 100 k instelpot 

P8 = 4k7 log. 
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Condensatoren: 
C1= 220n 
C2= 22n 

C3 = 2n2 

C4= 4n7 


HOLA (9) 
L-2E0066 


C5= 10p 
C6,C7,C9,C11 = 100 n 
C8= 47 u/25 V rad. 
C10 = 220 u/16 V rad. 
C12 = 470 4/25 V rad. 
C14 = 10 u/16 V rad. 


Halfgeleiders: 

D1 = 1N4148 
D2,D4,D5 = 1N4001 
D3 = LED 

T1,T5 = BC550C 
T2,T3,T4 = BSX20 
IC1 = LM385LP-2,5 


IC2 = LM317T 

Figuur 5. Op deze kleine print Diversen: 
collectorpotentiaal «past de complete schakeling. slotte naar uit S1 = draaischakelaar, 2-polig 6 stan- 
van T3 overigens gangsbus KI den, voor printmontage 
heel nauw. Met gevoerd, waarbij K1,K2 = BNC-connector 
instelpot P7 valt deze spanning onaf- het niveau met P8 regelbaar is. Om ook K3 = 2-polige printkroonsteen, steek 
hankelijk van de stroomversterking kleine niveaus nog nauwkeurig in te 5 mm 
van T3 in te stellen. kunnen stellen, dient P8 een logarit- print: EPS 9900321 (zie Service- 
De zaagtandspanning op de emitter misch type te zijn. Ba) 


Via een extra emittervol- 
ger (T5) wordt de terug- 
koppelpuls van T3 doorge- 
lust naar uitgangsbus K2, 
zodat deze gebruikt kan chroniseren. De puls verschijnt tege- 
worden om de aangeslo- lijk met de opgaande flank van de 
ten oscilloscoop te syn- zaagtand. 
De voeding is conventioneel van opzet. 
Vanwege de uiterst geringe stroom- 
opname hoeft op K3 maar een 
heel kleine 9-V-nettrafo te wor- 
den aangesloten (een 50-mA- 
s type volstaat al). Voor de gelijk- 
richting en afvlakking zorgen D2 
{en C10. Eventueel kan op K3 ook 
een standaard 12-V-netadapter 
worden aangesloten; in dat geval 
mag D2 worden vervangen door 
een draadbrug. 
Omdat het belangrijk is dat de gene- 
rator met een stabiele en schone 
spanning wordt gevoed, is met 
behulp van een LM31I7T (IC2) een 
effectieve 9-V-stabilisator opgebouwd. 
De aldus opgewekte voedingsspan- 
ning is aantoonbaar gladder en ruisar- 
mer dan met een "gewone" 7809 haal- 
baar is. De spanningsregelaar heeft 


van T2 belandt via R10 bij de als eind- 
trap fungerende emittervolger T4. Via 
potmeter P8 en koppelcondensator C8 
wordt het signaal ten- 
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Harmonischen 


Onder harmonischen worden de boventonen verstaan die 
als veelvouden van de grondfrequentie in praktisch elk sig- 
naal vertegenwoordigd zijn. Bij een sinus wordt altijd gelet 
op maximale spectrale reinheid van het signaal — er die- 
nen zo weinig mogelijk boventonen in aanwezig te zijn en 
hun amplitude behoort zo klein mogelijk te zijn (geringe 
vervorming). Het aantal en met name de amplitude van de 
afzonderlijke boventonen zijn (ook bij de opwekking van 
het signaal) sterk afhankelijk van het toegepaste schake- 
lingprincipe en de gebruikte onderdelen en zijn dus niet 
goed te voorspellen. Geheel anders is dit bij blok- of zaag- 
tandsignalen. Het aantal boventonen is hier inherent aan 
de signaalvorm en ligt -zeker in de lage regionen— exact 
vast, terwijl de amplitude globaal op voorhand valt te bere- 
kenen. Zo komt de amplitude van een boventoon overeen 


met de reciproque van het volgnummer van de desbe- 
treffende harmonische, vermenigvuldigd met de amplitude 
van de grondtoon, dus: 


V‚= (1/n)-Ve 


waarbij 

V‚= amplitude van de harmonische 

n= volgnummer van de harmonische (2de, 3de, 4de, …) 
V-= amplitude van de grondtoon 


Een voorbeeld: 
Van een 1-kHz-blokgolf met een amplitude van 3 Vheeft de 
4de harmonische een amplitude van V‚= (1/4):3= 0,75 V 


In dB's uitgedrukt ligt deze boventoon dus 20-log(3/0,75) 
= 12dB onder het niveau van de grondtoon. 


overigens geen koellichaam nodig. OPBOuw 


De stroomopname van de schakeling 


EN AFREGELING 


spanning en de referentiespanning 
van 2,5 V. Daarna wordt met P7 de col- 


bedraagt zonder LED D3 slechts 
3,5 mA; mèt LED komen we uit op 
ca. 13,5 mA. Aangezien de schakeling 
in principe ook heel goed op 5 V 
draait, behoort voeding met een 9-V- 
batterij eventueel ook tot de moge- 
lijkheden. RI7 en R18 moeten dan 
wel worden aangepast, terwijl voor 
D3 in dat geval beter een low-cur- 
rent-LED kan worden toegepast. 
Omdat de opgegeven frequenties bij 
een voedingsspanning van 5 V onge- 
veer verdubbelen, zullen voorts ook 
de waarden van R2...R6 gewijzigd 
(vergroot) moeten worden. 


Om instraling te vermijden, is het zeer 
aan te bevelen om de generator in een 
metalen behuizing onder te brengen. 
De opbouw van de in figuur 5 afge- 
beelde print zal waarschijnlijk geen 
problemen opleveren, omdat de scha- 
keling welbeschouwd slechts weinig 
componenten telt. Op voorwaarde dat 
men goed op de polariteit van de elco's 
en dioden let en de transistoren correct 
monteert, is er weinig wat mis kan 
gaan. 

Na het inschakelen van de voeding- 
spanning controleert men allereerst de 
waarde van de gestabiliseerde 9-V- 


lectorspanning van T3 op 4,3..4,5 V 
ingesteld. Dat is van groot belang, aan- 
gezien de hoogte van deze spanning 
bepalend is voor zowel de frequentie- 
nauwkeurigheid, de uitgangsspan- 
ning, als de algehele werking van de 
generator. Pas als dit alles gebeurd is, 
worden met P1.….P6 de gewenste fre- 
quenties afgeregeld, hetgeen het 
gemakkelijkst gaat door op Kl een fre- 
quentieteller aan te sluiten. Instelpot P7 
mag daarna niet meer versteld wor- 
den, omdat dan alle frequenties weer 
veranderen. 

(990032) 


ZELFBOUW=-WEG WIJZER 


* Onderdelen Elektuur levert geen onderdelen, maar uitsluitend printen, front- 
platen en software (op diskettes of in IC's); zie EPS-pagina’s. Onderdelen of com- 
plete onderdelen-sets zijn verkrijgbaar bij de elektronica-detailhandel of worden voor 
u op wens bij elkaar gezocht; zie ook de advertenties in Elektuur! 


- Ohm en farad- Bij grote of kleine weerstanden en condensatoren wordt de 
waarde verkort weergegeven met behulp van een van de volgende voorvoegsels: 


k= kilo= 103 = duizend 
M = mega= 106= miljoen 
G= giga= 109 = miljard 


p= pico= 10-12 = een biljoenste 
n= nano= 10-9 = een miljardste 
M= micro = 10-6= een miljoenste 
m= milli= 10-3= een duizendste 


Het voorvoegsel staat in Elektuur op de plaats van de komma. Voorbeelden: 

3k9 = 39 KA = 3900 Au = 4,7 UF = 0,0000047 F 
Tenzij anders aangegeven, worden altijd weerstanden (met een tolerantie van 5%) 
gebruikt van 1/3..1/2 watt en condensatoren met een werkspanning van min. 50 V. 


» Bouwen- Begin het opbouwen van de print altijd met de kleinste passieve com- 
ponenten. Dus eerst de draadbruggen, weerstanden en kleine condensatoren; 
daarna de IC-voetjes, relais, elco's en connectors. Bewaar de gevoelige halfgelei- 
ders en IC's tot het laatst. 


- Solderen Geschikt is een soldeerbout van 15 à 30 watt met een fijne punt. 
Gebruik uitsluitend elektronica-soldeertin (60/40) met harskern. Steek de aan- 
sluitdraden van de componenten in de juiste gaatjes, buig ze iets om en knip ze 
af. Verhit de beide te solderen delen en voeg daarna soldeertin toe. Wacht 1 à 2 
seconden tot het tin goed vloeit en haal de bout weg. Stook met name halfgeleiders 
en IC's niet te heet! Verwijderen van soldeertin is mogelijk door zg. zuiglitze met 
de hete soldeerbout-punt op de te verwijderen soldeertin te drukken. 


- Foutzoeken- Werkt de schakeling niet? Vergelijk de opgebouwde print om te 
beginnen nauwgezet met de gepubliceerde componentenopstelling en onderde- 
lenlijst. Zitten de juiste onderdelen op de juiste plaats? Zitten ze niet verkeerd- 
om? Zijn de voedingsspanningsaansluitingen soms verwisseld? Maken alle sol- 
deerverbindingen wel goed contact? Zijn er geen draadbruggen vergeten? 

Als in het schema meetwaarden zijn aangegeven, controleer deze dan zorgvuldig 


40 


met een hoogohmige (digitale) multimeter. Afwijkingen tot 10% van de opgege- 
ven spanningen en stromen zijn toegestaan. 

Eventuele correcties op Elektuur-schakelingen worden gepubliceerd in de rubriek 
“het lek van Elektuur". In "Postbus 121" zijn vaak nuttige commentaren en aan- 
vullingen op Elektuur-schakelingen te vinden. 


- Ook u!- Ontwerpt u zelf schakelingen of heeft u bruikbare ideeën? Stuur ze 
ons toe! Wanneer uw bijdragen geschikt voor publicatie worden bevonden, krijgt 
u van ons een passend honorarium. Schema's, printontwerpen en begeleidende 
tekst hebben we het liefst op diskette. 


- Kleurcode- De waarde van weerstanden is er d.m.v. gekleurde ringen op 
gedrukt. De kleurcode is als volgt: 


IL 


\ 


\ 
kleur 1stecijfer 2decijfer nullen tolerantie 
zwart - 0 - - 
bruin l l 0 +1% 
rood 2 2 00 +2% 
oranje 3 3 000 - 
geel 4 4 0000 - 
groen 5 5, 00000 20,5% 
blauw 6 6 000000 - 
violet 7 7 - - 
grijs 8 8 - - 
wit 9 9 - - 
goud - - xl E5% 
zilver - - x0,01 210% 
zonder - - - £20% 
Voorbeelden: 
bruin-rood-bruin-goud: 120 Q 5% 
geel-violet-oranje-goud: 47 kQ 5% 
Elektuur 3/99 
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MAX280 
5de. orde laagdoorlaatfilter 


Fabrikant 

Maxim Inc. 

http://wvww.maxim-ic.com 

Importeur voor Nederland: 

Koning en Hartman, Postbus 125, 2600AC Delft. 


Algemene beschrijving 

De MAX280 is een 5de-orde instrumentatie-laagdoor- 
laatfilter dat opvalt door de afwezigheid van enige DC- 
fout. Het filter gebruikt een externe weerstand en con- 
densator om het IC te isoleren van het gelijkspannings- 
traject. Genoemde weerstand en condensator vormen 
samen met het zich op de chip bevindende 4de-orde 
filter, een 5de-orde laagdoorlaatfilter. Twee MAX280- 
ICs kunnen worden gecascadeerd tot een 10de-orde 
laagdoorlaatfilter. 

De grensfrequentie van het filter wordt ingesteld door 
een interne klok die extern kan worden bestuurd. De 
verhouding tussen klok en grensfrequentie bedraagt 
100:1, zodat klokresten gemakkelijk kunnen worden 
geëlimineerd. 


Toepassingsvoorbeeld 
Weersatellietdecoder, Hektuur juni 1999. 


Eigenschappen 

»- Laagdoorlaatfilter zonder DC-fout 

>» Geringe ruisbijdrage 

»- Kantelpunt instelbaar van DC tot 20 kHz 
»- 5de-orde filter 

»- Interne of externe klok 

»- Cascadeerbaar voor hogere steilheid 

»- Gebufferde uitgang beschikbaar 

> 8-pens DIP of 16-pens SOIC 


Werking 

Hguur 1 toont de opbouw van het IC. De uitgangs- 
spanning wordt via een interne buffer toegevoerd aan 
een netwerk van geschakelde condensatoren. Dat net- 
werk is verbonden met de onderkant van een externe 
condensator en vormt zo een 5de-orde laagdoorlaatfil- 
ter. De in- en uitgeng krijgen elk een een externe 
afsluitweerstand. Het IC houdt zich alleen bezig met 


16-Pin 0.300” SO 
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Pin configurations 


Name 


Function 


External capacitor couples to the 
chip through this pin. 


Ground. Connect to the system 
ground for dual supply operation or 
mid-supply for single operation. 
This pin should be well bypassed 
using a large capecitor for single 
supply operation. 


Negatative supply voltage 


‘The oscillator frequency is divided 
by either 1, 2 or 4 depending upon 
the voltage to this pin. This in tum 
gives a clock to cutoff ratio when 
tied to V+ of 100:1; when tied to 
GND of 200:1; and when tied to V- 
of 400:1. 


Glock input pin for external clock 
applications. For internal clock 
operation, connect an external 
capacitor between this pin and V-. 


Positive supply voltage 


Input to on-chip buffer amplifier 


Output of buffer amplifier 
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Parameter 


Operating Supply Voltage 
Dual Supply 
Single Supply 


Power Supply Current 


Cogc (pin 5 to V-) = 100pF 
Ta= 25°C 


TA= TMINto TMAX 


Input Frequency Range 


Filter Gein at 


fin= 0 

fin= 0.SfC (Note 1) 
fin= fc 

fin= Cc 


fin= SC 


fouk= 100kHz, pin 4 at V+ 
C= 0.01uF, R= 25.78kQ 


TaA= TMINtO TMAX 
TaA= TMINtO TMAX 
Ta= TMINto TMAX 


Oock to Cutoff Frequency Ratio 


farfc 


fouk= 100kHz, pin 4 at V+ 
C= 0.01uF R= 25.78kQ 


Filter gain at fIN= 16kHz 


fouK= 400kHz, pin 4 at V+ 
C= 0.01uF R= 6.5kQ 


Ta= TMINtO TMAX 


foLkfcTempco 


Same as above 


Filter Output (pin 


Pin 7 buffered with an external opamp, 
TA= TMINto TMAX 


Oock Feedthrough 


INTERNAL BUFFER 


Bias Qurrent 


TA= 25°C 
Ta= TMINtO TMAX 


Voltage Swing 


Rt= 20kQ, Ta = TMINto TMAX 


Short Orcuit Current Source/Sink 


CLOCK (Note 2) 


Max. Oock Frequency 


Cogc Input Sink/Source Qurrent 


Ta= TMINtO TMAX 


Note 1: fc is the frequency where the gain is —3dB with respect to the input signal. 
Note 2: The external or driven clock frequency is divided by either 1, 2, or 4 depending upon the voltage at pin 4. When pin 4 = 
Ve, fafc= 100, when pin 4 = GND, fo wfc= 200, pin4= V fakfc= 400. 
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FOR A 10Hz FILTER R = 29,4K0, C = WF, fojx = 1kHz 
1 


THE FILTER IS MAXIMALLY FLAT FOR 


Single 5V supply 5t" order LP filter 


GAIN NORMALIZED 
TO CUTOFF FREQUENCY 
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PASSBAND GAIN (48) 


Cosc CAPACITANCE (nF) 


4 


ae 
= 


PASSBAND GAIN 
vs. INPUT FREQUENCY 
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CUTOFF FREQUENCY 
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MAX250 DC ACCURATE LOWPASS 


993003 - 12 


het AC-gedeelte van de signaalweg. De DC-offsets van 
de buffer en het geschakelde condensatoren-netwerk 
worden geblokkeerd door de condensator en verschij- 
nen niet aan de uitgang. 

De toepassing van de externe weerstand en condensa- 
tor resulteert automatisch in het gewenste anti-alia- 
sing-gedrag van het gesamplede filter. Voorts wordt 
laagfrequente ruis in het IC door de externe condensa- 
tor verzwakt, aangezien alle op de FB-pen aanwezige 
ruis via een hoogdoorlaatfunctie bij de filteruitgang 
belandt. 

De uitgang van het filter is ongebufferd. Buffering van 
het signaal is mogelijk met behulp van de on-chip- 
buffer of met een nauwkeurige externe opamp (bij- 
voorbeeld een chopper-gestabiliseerd type). De on- 
chip-buffer heeft een offset van 2 mV met een tempe- 
ratuurcoëfficiënt van gemiddeld 1 uM/°C. 


Klokeisen 


Gebruik van "Divider Ratio” 

DIVDER RATIO stelt de verhouding in tussen de inter- 
ne fak (geleverd door de MAX280) en fosc (uitgangs- 
signaal op DIVIDER RATIO-pen). Verbind de RATIO-pen 
met V* voor 1:1, met GND voor 1:2 en met V- voor 
een 1:4 fo Wfosc- verhouding. 


Gebruik van interne oscillator 

De interne oscillator heeft een (nominale) frequentie 
van 140 kHz en kan worden gemodificeerd door het 
parallelschakelen van een externe condensator aan de 


interne 33-pF-condensator tussen Cosc en GND (of V- 
in geval van een elco). 
De Klokfrequentie kan worden berekend door: 


fosc= 140 kHz (33 pP/(33 pF+ Coso) Tl 


Als gevolg van febricagetolerenties kan fosc + 19,5% 
variëren. De oscilletorfrequentie kan worden ingesteld 
door een seriepotmeter toe te voegen tussen de con- 
densator en de Cogcrpen. De nieuwe frequentie kan 
worden berekend met: 


fogo= fos/(1-4PCoedsd) [2 


Daarbij is fosc de waarde van de oscillatorfreguentie 
bij R= 0. Bij gebruik van een externe potmeter is de 
nieuwe oscillatorfrequentie altijd hoger dan de met for- 
mule [1] berekende waarde. Voor een zo groot moge- 
lijk afstembereik berekent u eerst fogo/Cosc met for- 
mule [1], verdubbelt dan de waarde van Cosc en 
gebruikt voor de instelling een potmeter van 50 k@2. De 
interne oscilletorfrequentie kan rechtstreeks op de 
Cosc-pen worden gemeten met een probe met een 
lage capaciteit. 


Gebruik van externe klok 

Het geschakelde filter heeft een klok nodig die een fec- 
tor 100 boven de gewenste grensfrequentie ligt. De 
externe weerstand en condensator maken deel uit van 
de terugkoppellus van het filter. Het 4-polige filter 
wordt gestuurd door een klok die tevens de grensfre- 
quentie bepaalt. Voor een zo vlak mogelijk amplitude- 
verloop dienen de weerstand en condensator in relatie 
tot de klokfrequentie zodanig te worden gekozen dat: 


(1,62) = (12rPO), 


waarbij fc de grensfrequentie (—3-dB-punt) van het fil- 
ter is. R dient rond 20 kQ te bedragen. Als een ruim 
temperatuurbereik van belang is, worden keramische 
condensatoren van het NPO-type aanbevolen. Ook 
mylar, polystyreen en polypropyleen condensatoren 
geven goede resultaten. 
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elektronica online 


rekenen via Internet 


BE Martindale's ‘The Reference Desk: Calculators On-Line’ - Netscape 


Ele Edi View Go Communicator Help 


5 5 5 
Dn) De A A 2 au #4 & A 
Beck rf Relaad Home _ Search Netscape Print _ Secury 


af “Bookmarks A Location: [http-//wwarsci ib uci edu/HSG/FefCalculators. html 


he Reference Des 


CarcuLarors On-Line Center 


Calculadora - Calculateur - Calculator - Calculatore 


Kalkulaänò stroj - Kalkulator - Kalkulátor - Kalkuleerija 


Karukpure-ta - Laskin - Pocitaci stroj - Raeknare - Rekenmachine - 


go 


— Latest Update - 
day, January 12, 1999 
ustralia Wednesday, January 13, 1999 


“File Download Time Calculator" 


a D- Document: Done 


| CG What's Related 


Skaièiuotuvas 


enige remedie. 
Gebruikers van het 
Internet krijgen er 
nu een extra optie 
bij. Op de website 
Calculators 
On-Line Centre 


Op de lagere school leerden we dat 
een en een gelijk is aan twee. Hiervoor 
zullen de meeste lezers geen rekenma- 
chine nodig hebben. Anders ligt dat bij 
het uitvoeren van complexe bereke- 
ning voor specifieke vakgebieden. 
Zodra voor wetenschappelijke taken 
een rekenmachine nodig is, is soms 
zelfs de meest geavanceerde calculator 
niet meer toereikend. Het zelf schrij- 


(http://www-scilib. 
uci.edu/HSG/RefCalculators.html) 
is een uitgebreide verzameling van 
geavanceerde rekenmachines voor de 
meest uiteenlopende specialistische 
toepassingen te vinden. 
Dit neemt niet weg dat er ook emula- 
ties van bekende wetenschappelijke 
rekenmachines van bijvoorbeeld Casio, 
Texas Instruments en Hewlett-Packard 
op deze site te vinden zijn. 
Gedeeltelijk kunnen de calculators 


Rekenmachines zijn er in alle soor- 
ten en maten. Daarvoor hoeft dit- 
maal geen bezoek gebracht te wor- 
den aan een groot warenhuis. Een 
rondgang op de juiste Internet-site 
geeft toegang tot meer dan 7.800 
verschillende rekenmachines. 


binnen een Internet-browser werken. 
De verzameling is opgedeeld in vier 
secties, waarvan met name sectie IV 
voor elektronici en elektrotechnici zeer 
interessant is. Onder het kopje “Section 
IV Engineering Electrical & Computer” 
is een grote verzameling rekenfuncties 
te vinden die toe te passen is op vrijwel 
alle facetten van de elektronica en 
computertechniek. Of het nu om de 
berekening aan een printplaat, het ont- 
werpen van een IC, het dimensioneren 
van een antenne, de transmissie van 
signalen door een golfpijp, het bereken 
van een luidsprekerkast, het dimen sio- 
neren van een J-FET-versterker of een 
gewone oscillator gaat, voor al deze 
taken is een specialistische reken ma- 
chine te vinden. 


ven van een programma voor een pro- gedownload worden, soms zijn het (995021) 
grammeerbare rekenmachine is dan de Java-applets of JavaScripts die alleen 
HX Electromagnetics - Netscape MEE BL J-FET Amplifier - Netscape [ol] 
File Edt View Go Communicator Help Ele Edt View Go Communicator Help 
X Ht 2 ad 4 df H Ni of a hd 2e a s df & Ni 
Back Reload Home Search Netscape Print _ Secu 5 Back Reload Home Search Netscape Print _ Security 
af “Bookmarks A Loeation: [http://www jesus. cam ac uk/“fnSE/Elec 3. html | G” What's Related Zak “Bookmake A Location: [http://www ele auckland ac. ne/info/techos/design/tools/ampfet.htm >] Co” Whats Related 
Part IA Electromagnetics a Amplifier Calculation Ti 
As part of the Electromagnetics course the following applets have been produced in order wekland a ne 
that students may be given the opportunity to play around with the different parameters of a 
problem and observe the results in the context of the corresponding lecture notes as part of 
the HTML document. Input p eters: Vdd [15 _ Vv 1dss: [10 Fmin: [too Hz Up- [> v 
This applet demonstrates how the different parameters affect the magnetic field obtained in td: |z mA Rifioo kOhm vs |t V__Rso:}100 Ohm 
the air gap of a permenant magnet. 
P |area of Gap=4.0 sq cm _Compute | 
» |Lengtn of material=15.0 cm Clear | 
b |Area of material=15.0 sq cm W Cs connected. 
» |oap distance=5.0 sq cm Presurption 
35% Cobalt Steel  [ntaonetic Field=0.02Tesla « Small signal, 
* Ftot=>Fmaz, 
B Tesla E » Umax>>Ver, 
Rso 
A ij 
1 ie Output 
69 si results: 
fa Rs Rd 
oa 8291 kOhm [5-5 kOhm 
5 Re 
o m 1000 kOhm Ug-[1-658 v 
ez Ee Cin> Co> 
en 1.592 nF „3054 uF 
hanadmadkansdbete Protedhhaniinadihaad Written by Joseph Newman, 1996 
H kAlm 
ZD Applet Mag@apS running HE SPE SD DEE Te 
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ADDIOË vipEo 


Titan 2000 


deel 2: beveiliging en voeding 


In deze tweede afleve- 
ring draait het met 
name om de beveili- 
ging van de nieuwe 
eindversterker. Dit 
onmisbare verleng- 
stuk beschermt de 
Titan 2000 èn de aan- 
gesloten luidsprekers 
tegen de gevolgen 
van nagenoeg alle 
denkbare foutsitu- 
aties. De beveiliging is 
uitgevoerd als zelf- 
standige schakeling 
en beschikt over een 
eigen voeding. 
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We stipten het al even aan in deel 1: 
bij een versterker als deze is een 
degelijke en uitgebreide beveiliging 
in feite onmisbaar. “Waarom?” zullen 
nu de pessimisten en wantrouwigen 
onder u meteen vragen. “Is er dan 
zoveel kans op fouten? Is de schake- 
ling dan zo kritisch of storingsge- 
voelig?” Nee, integendeel zelfs. De 
Titan 2000 heeft zich tijdens de zeer 
uitgebreide en langdurige testsessies 
juist uitzonderlijk betrouwbaar en 
stabiel betoond. Zozeer zelfs dat we 
naar oneigenlijke middelen moesten 
grijpen om de beveiligingsschake- 
ling geactiveerd te krijgen. Bij het 
afwerken van de gebruikelijke tests 
was de versterker niet tot een fout te 
bewegen. 

Waarom dan toch zo’n uitgebreide 


beveiliging? Wel, meestal moet de oor- 
zaak voor de een of andere calamiteit 
niet gezocht worden bij de versterker 
zelf, maar bij de gebruiker. Een ver- 
sterker kan nog zo robuust en bedrijfs- 
zeker zijn, als hij extreem wordt over- 
stuurd of overbelast kunnen er toch 
vervelende dingen gebeuren. En toe- 
vallig is de Titan 2000 een hele “zware 
jongen” die op een uitzonderlijk hoge 
voedingsspanning draait — dus als er 
iets mis gaat, gaat het ook meteen 
góed mis. 

Bij normaal gebruik zullen er hoogst- 
waarschijnlijk nooit zulke noodsituaties 
ontstaan. De schakeling blijft ook dan 
echter haar waarde behouden. Niets is 
namelijk zo prettig als de geruststel- 
lende zekerheid volledig voorbereid te 
zijn “voor het geval dat …”. 
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12V 


IC1 = OP249GP 
IC2 = LM319 


B80C1500 


IC4 
74HC175 


ZES FUNCTIES 

Hoewel ze deels in elkaar verweven 
zijn, en zowiezo tot één schakeling zijn 
samengesmeed, kunnen in het hieron- 
der beschreven beveiligingscircuit 
maar liefst zes verschillende functies 
worden onderscheiden. Deze zullen 
straks ook afzonderlijk in detail wor- 
den besproken. We zetten de beveili 
gingsfuncties even op een rij: 


/ inschakelvertraging 


/ trafospannin gsdetectie 
/ temperatuurbeveiliging 
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©, 
-12V _12V 


+5v +5V 


2 
1N4007 ® 


12V -12V _12V 


990001 - 2-11 


Figuur 1. De beveiliging valt op te split- 
sen in diverse deelschakelingen die alle 
ten doel hebben om de op K2 en K3 aan- 


/ stroombeveiliging 
/ gelijkspanningsbe- 
veiliging 

/ oversturingsbevei- 
liging 


Het nut van de diverse functies zal 
nauwelijks nadere toelichting behoe- 
ven. De inschakelvertraging zorgt 
ervoor dat de relais in de versterker 
enigszins vertraagd opkomen om 
“inschakelploppen” te vermijden. De 
trafospanningsdetectie registreert het 
wegvallen van de secundaire spannin- 


gesloten in- en uitgangsrelais van de 
versterker te doen afvallen als er een 
fout optreedt. 


gen van de voedingstrafo’s en voor- 
komt onder meer hoorbare “uitscha- 
kelplops”. De temperatuurbeveiliging 
reageert op te hoge koelplaattempera- 
turen ,maar hierbij tekenen we meteen 
aan dat deze beveiliging alleen werkt 
in combinatie met de later nog te 
beschrijven ventilatorsturing. De 
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Onderdelenlijst beveiliging 


Weerstanden: 
R1,R33,R34 = 100 k 
R2 = 1k05 

R3,R4 = 10kO 

R5 = 680 Q 

R6 = 820 k 

R7 = 1M 


R8,R11,R18,R19,R24,R25,R2I = 47 k 
R9,R10 = 470 Q 
R12,R21,R22 = 2k2 


R13 = 470 k 

R14= 2M2 

R15,R17 = 1 k 
R16,R23,R26,R27 = 4k7 
R20 = 2M7 

R28 = 3k9 

R30,R35 = 3k3 
R31,R32 = 15 k 

R36 = 22 Q 


P1 = 250 Q 25-slag (staand) 
P2 = 500 Q 25-slag (staand) 
P3 = 500 k 25-slag (staand) 


Condensatoren: 

C1,C3 = 100 n 

C2= 1n 

C4,C5,C6,C8,C12...C17 = 100 n kera- 
misch 

C7= 470n 

C9,C18,C19,C22 = 47/63 V radiaal 

C10 = 10 u/63 V radiaal 

C11,C23 = 47 u/25 V radiaal 

C20 = 1000 u/25 V radiaal 

C21 = 470 u/25 V radiaal 

C24,C25,C26 = 47 n keramisch 
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990001-2 
(C) ELEKTOR 


Fo 


Halfgeleiders: 

D1,D2 = BAT82 

D3,D4 = BAS45A 

D5,D7 = 1N4148 

D6,D8,D9,D13 = 3 mm high-efficiency- 
LED (resp. geel, rood, groen, groen) 

D10,D11 = 1N4007 

D12 = 1N4001 

T1,T3,15,T6 = BC547B 

T2,T4 = BD140 

IC1 = OP249GP (Analog Devices) 

IC2 = LM319N 

IC3 = 74HC4060 


IC4 = 74HC175 
IC5,IC6 = 4N35 
IC7 = 7812 

IC8 = 7912 

IC9 = 7805 
Diversen: 


JP1 = 3-polige contactrij + jumper 

K1,K2 = 3-polige printkroonsteen, steek 
5 mm 

K3 = 2-polige printkroonsteen, steek 5 
mm 

K4 = 2-polige printkroonsteen, steek 
7,5 mm 

B1 = B80C1500 (rechthoekig) 

F1 = 50 MAT + printzekeringhouder 

Tri = 2 Xx 15 V/8 VA, bijv. Monacor 
VTR8215 of Block VR7,5/2/15 7,5 VA 

koelplaat voor IC7: bijv. Fischer SK104, 
50 mm 

netontstoringsfilter 

Print EPS 990001-2 


Figuur 2. De toch tamelijk 
uitgebreide schakeling van 
figuur 1 is ondergebracht 
op een compacte print, 
waarvan het voedingsge- 
deelte desgewenst kan 
worden gescheiden. 


stroombeveiliging houdt de uitgan gs- 
stroom in de gaten. De gelijkspan- 
ningsbeveiliging en oversturingsbevei- 
liging bestaan tenslotte uit één gecom- 
bineerde schakeling die elk verschil 
tussen in- en uitgangssignaal regis- 
treert en bij een te grote DC- of ver- 
vormingscomponent onmiddellijk tot 
actie overgaat. Laatstgenoemde deel- 
schakeling is verreweg de belan grijk- 
ste en “slimste” van het hele stel, maar 
ook de meest complexe. 

Alle beveiligingen hebben bij in wer- 
king treden dezelfde actie tot gevolg, 
en wel een onmiddellijke opheffing 
van de bekrachtiging van de uitgangs- 
relais en het zich aan de ingang van de 
versterker bevindende mute-relais. 
Daarmee worden het stuursignaal en 
de uitgangsbelasting losgekoppeld, 
zodat verdere calamiteiten worden 
voorkomen. Nadat de foutsituatie is 
opgeheven, wordt de beveiliging gede- 
activeerd en met inachtneming van 
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Figuur 3. In opgebouwde 
vorm ziet de beveiliging- 


enige vertragingstijd 
worden de relais weer 
bekrachtigd. 

De toestand waarin de beveiliging zich 
bevindt wordt aangegeven met behulp 
van drie LED's. Zolang de beveiliging 
actief is, brandt er een rode LED 
Éerror””) ten teken dat er iets mis is. Als 
de foutsituatie is opgeheven, gaat er 
een gele LED (“early”) knipperen om 
aan te geven dat de versterker binnen 
enkele ogenblikken weer wordt inge- 
schakeld. De rode LED dooft even 
later. Tenslotte geeft een groene LED 
Con”) aan dat alles in orde is. 


GEMEENSCHAPPELIJK 
GEDEELTE EN 
INSCHAKELVERTRAGING 
Uit het bovenstaande valt al af te lei- 
den dat de beveiliging met haar veel- 
heid aan functies noodgedwongen een 
redelijk complexe schakeling is gew or- 
den. Figuur 1 toont het complete 
schema, inclusief de bijbehorende + 5- 
V-en £12-V-voeding. 

De schakeling treedt via diverse pun- 
ten in contact met de “buitenwereld”. 
Door middel van de aansluitingen 
“LSP” en “input” wordt de schakeling 
verbonden met resp. de uit-en ingang 
van de versterker (aansluitingen “P-LS” 
en “P-IN” op de versterkerprint). De 


sprint er zo uit. 


punten “50 V —” 
worden verbonden 
met de secundaire 
wikkelingen van de grote voed ingstra- 
fo’s. Op K2 worden de drie uitgangs- 
relais aangesloten en op K3 het mute- 
relais aan de ingang van de versterker. 
Kl vormt de ingang voor de stroom- 
detectie en wordt verbonden met de 
uitgang van de zich op de versterkerp- 
rint bevindende optocoupler IC2 (punt 
“TD”. De met “temp” gemerkte punten 
zijn bedoeld om straks de daarvoor 
bestemde uitgang van de ventilatorre- 
geling op aan te sluiten. 

Zoals reeds gezegd, resulteert het aan- 
spreken van alle deelbeveiligingen in 
dezelfde actie, namelijk het doen afval- 
len van de versterkerrelais via K2 en 
K3. De besturing van die relais gebeurt 
dus voor alle beveiligingen gemeen- 
schappelijk, en de uitgangen van de 
deelbeveiligingen zijn aan elkaar 
geknoopt. Door gebruik te maken van 
open-collector-uitgangen konden de 
beveiligingsuitgangen tot een “wired- 
OR” worden gecombineerd, waarbij 
R12 fungeert als gemeenschappelijke 
pull-up-weerstand. Dit combinatiesig- 
naal doet dienst als reset voor een aan- 
tal D-flipflops (IC4) die als schuifregis- 
ter zijn gekoppeld. Er is hier bewust 
voor D-flipflops gekozen, omdat die 


gedefinieerd geset en gereset kunnen 
worden. 

De uitgangen van IC4 worden op hun 
beurt gebruikt om twee niveau-con- 
verters (TI/T2 en T3/T4) aan te sturen, 
die het verschil overbruggen tussen 
het 5-V-niveau van de logica-IC’s en de 
12-V-relaisspanning. JP1 biedt de 
mogelijkheid om eventueel een andere 
(externe) voedingsspanning (Vre) voor 
de niveau-converters te gebruiken in 
het gevaler geen 12-V-relais worden 
toegepast. 

Tl en T2 worden gebruikt voor de 
aansturing van de twee relais die 
samen het eerst inschakelen. Elco C9 
zorgt ervoor dat T2 bij het uitschake- 
len enkele milliseconden langer in 
geleiding blijft, zodat het derde uit- 
gangsrelais en het mute-ingangsrelais 
de tijd krijgen om uit te schakelen 
(over de zin hiervan hebben we het in 
deel 1 al gehad). 

De inschakelvertraging (die ook na een 
opgetreden foutsituatie in werking 
treedt) is vrij uitgebreid van opzet. Om 
te beginnen wordt meteen na het 
inschakelen van de voedingsspanning 
ingang R van IC4 enkele seconden 
actief (“laag”) gehouden door de scha- 
keling rond T6. Als R na afloop van die 
tijd door RI2 “hoog” wordt gemaakt 
(dit gebeurt uiteraard alleen als er geen 
fout (meer) gedetecteerd wordt), wordt 
via D5 tevens de interne oscillator van 
teller IC3 vrijgegeven, waardoor er na 
enkele seconden een klokpuls op de 
CLK-ingang van IC4 verschijnt en Q4 
“hoog” wordt. De tijd tussen het vrij- 
geven van de oscillator en de eerste 
klokpuls is niet gedefinieerd, aange- 
zien vanwege de aanwezigheid van T6 
bewust is afgezien van een power-on- 
reset. Om toch een minimale vertra- 
ging voor de eerste twee relais te waar- 
borgen, wordt na het starten van IC3 
eerst in Q4 een hoog niveau ingeklokt. 
Het exacte moment waarop dit 
gebeurt, varieert dus alleen bij het eer- 
ste inschakelen van de voedingsspan- 
ning. 

Een volle periode van IC3/Q3 later 
wordt Q1 van IC4 “hoog” en worden 
de eerste twee relais bekrachtigd. Weer 
een IC3/Q 3-periode later wordt ook Q2 
van IC4 “hoog”, waarop ook het derde 
en het mute-relais worden ingescha- 
keld. Op datzelfde moment wordt IC3 
stilgelegd, omdat zijn reset immers is 
doorverbonden met Q2 van IC4. 

De parallel aan Q1 van IC4 geplaatste 
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Onderdelenlijst hulpvoeding 
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990001-3 


Weerstanden: 
Ríi,R2= 1M 


Condensatoren: 
C1,C2 = 470 u/100 V radiaal 
C3,C4 = 100 n/100 V, steek 7,5 mm 


Halfgeleiders: 
D1...D8 = 1N4007 


Diversen: 

K1 = 2-polige printkroonsteen, steek 
7,5 mm 

K2 = 3-polige printkroonsteen, steek 
7,5 mm 

K3,K4 = 2-polige printkroonsteen, 
steek 5 mm 

Tri,Tr2= 12 V/1,5 VA, bijv. Monacor 
VTR1112 of Block VV1112 

F1,F2= 160 MAT + printzekering- 
houder 

Print EPS 990001-3 
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STROOMBEVEILIGING 
Ook als opnemer voor de stroombe- 
veiliging is een optocoupler toegepast, 
om de hoge common-mode-spanning 
en tevens mogelijke aardlussen kwijt te 
raken. Deze optocoupler bevindt zich 
niet op de beveiligingsprint maar is, 
zoals we in deel 1 al gezien hebben, 
meteen aan de uitgang van de verster- 
ker geplaatst (IC2 in figuur 2). 

De schakeling rond voornoemde opto- 
coupler is zodanig gedimensioneerd 
dat de stroombeveiliging aanspreekt 
bij ongeveer 40 A. Dat lijkt in eerste 
instantie een onwaarschijnlijk grote 
stroom, maar we hadden nu een maal 
als eis gesteld dat de versterker ook aan 


HOLX7712 (9) 
€-L00066 


lo o 


Figuur 4. Het printontwerp van 
de vorige maand reeds 
beschreven #15-V-hulpvoeding 
had u nog van ons tegoed. 


geleiding worden gestuurd en 
worden de D-flipflops in IC4 


LED D8 (“error”) licht op indien de 
relais niet bekrachtigd zijn — dit 
omdat er sprake is van een fout of 
omdat de versterker net in geschakeld 
is. D6 (“early”) is verbonden met de 
uitgang van de oscillator in IC3, 
zodat deze LED begint te knipperen 
vóórdat IC4 geklokt wordt. “On”- 
LED D9 is parallel geschakeld aan het 
derde relais en het mute-relais, en 
licht dus op als de versterker volledig 
ingeschakeld is. 


TRAFOSPANNINGS- 
DETECTIE 

De op de punten “50 V—” aanwezige 
secundaire trafospanningen worden 
met D10/D11 gelijkgericht en door 
R30...R32/C10 afgevlakt. De dimen sio- 
nering is zodanig dat de LED in opto- 
coupler IC6 voldoende oplicht om de 
bijbehorende fototransistor permanent 
in geleiding te houden. Laatstge- 
noemde trekt de basis van T5 naar 
massa, zodat die transistor dus spert. 
Zodra echter de trafospanningen weg- 
vallen, zal T5 door R29 onmiddellijk in 
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gereset. 

Er is hier heel bewust gebruik 
gemaakt van een optocoupler, om een 
mogelijke aardlus te vermijden tussen 
de nul van de voeding en de massa 
van de beveiligingsschakeling (welke 
weer met de in gan gsmassa van de ver- 
sterker is verbonden). 


TEMPERATUUR- 
BEVEILIGING 

Deze werkt op een soortgelijke manier 
als de trafospanningsdetectie. Alleen 
heet de verantwoordelijke optocoup- 
ler nu ICS en is er het verschil dat deze 
normaliter spert en pas in geleiding 
gaat bij het optreden van een fout. 
Als bij de nog te beschrijven ventila- 
torregeling de snelheid van de ventila- 
tor op maximum wordt geschakeld, 
concludeert die schakeling dat de koel- 
plaat te heet is en klapt er een compa- 
rator om. Viade “temp”-ingang wordt 
dan optocoupler IC5 geactiveerd, die 
op zijn beurt de D-flipflops reset. Deze 
toestand verandert pas als de koel- 
plaattemperatuur voldoende gedaald 
is; op dat moment is het overigens heel 
goed mogelijk dat de ventilatoren nog 
steeds draaien. 


1,5 Q nog zo’n 60 V moest kunnen 
leveren zonder dat de beveiliging in 
werking treedt. De drempel kan even- 
tueel iets worden verlaagd door R74 op 
de eindversterkerprint te verhogen. 
De aansluitingen “T’,“+ 5 V” en massa 
op de eindversterkerprint worden via 
drie in elkaar gevlochten litzedraden 
met connector Kl verbonden, waar- 
door uitgangsweerstand R78 parallel 
komt te staan aan R12. Dit is bewust 
gedaan om de impedantie (voor even- 
tuele storingen) laag te houden en de 
reactiesnelheid hoog. 


DC- EN OVERSTURINGS- 
DETECTIE 

Deze ingenieuze deelschakeling voert 
een voortdurende vergelijking uit tus- 
sen in-en uitgangssignaal van de ver- 
sterker en slaat alarm bij te grote afw ij- 
kingen. Het vergelijken gebeurt met 
behulp van een speciale opamp (ICI) 
met een zeer lage bias-stroom en een 
dito offset. Van essentieel belang is dat 
bij de vergelijking van beide signalen 
door verschilversterker IC Ib fase- en 
looptijdverschillen tussen in- en uit- 
gangssignaal niet tot een foutdetectie 
mogen leiden, terwijl uiteraard ook 
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rekening moet worden gehouden met 
de spanningsversterking van de eind- 
versterker (ongeveer 43 maal). 

Ter compensatie van dat laatste is aan 
ingang LSP de spanningsdeler RI/R2/P1 
toegevoegd , waarbij voor Pl een mu lti- 
turn-type is toegepast voor een zo 
nauwkeurig mogelijke afregeling. 

De compensatie van het fasegedrag 
van de eindversterker gebeurt met de 
schakeling rond buffer IC la. De over- 
dracht bij het hoge en lage kantelpunt 
is daarbij gesimuleerd met eerste-orde- 
netwerken, welke eveneens met mul- 
titurn-instelpots (P2 en P3) nauwkeu- 
rig dienen te worden afgeregeld. De 
ingangen van zowel IC la als IC Ib zijn 
beschermd met dioden. Aangezien een 
eventuele lekstroom daarvan in com- 
binatie met de hoge ingan gsimpedantie 
(=l MQ) van ICla tot een behoorlijke 
offset en dus tot ongewenste foutde- 
tectie zou kunnen leiden, zijn voor D3 
en D4 speciale low-leakage-dioden toe- 
gepast met een lekstroom van slechts 
lnA. 

De uitgang van verschilversterker IC1b 
wordt bewaakt door de met IC2a en 
IC2b opgebouwde venstercomparator. 
De dimensionering van de spannings- 
delers R8/R9 en RII/RIO is daarbij 
zodanig dat bij een gelijkspanning van 
ongeveer £5 V of een vervorming van 
2,5% de beveiliging wordt geactiveerd. 
Meestal zal die vervorming worden 
veroorzaakt door oversturing, maar de 
beveiliging reageert even goed op 
oscillaties of andere ongerechtigheden 
die een verschildetectie geven. 


BOUW EN AFREGELING 
VAN DE BEVEILIGING 

In figuur 2 is de print voor de beveili- 
ging afgebeeld. De componentenop- 
druk laat weinig vragen open, zodat 
de opbouw van de print aan de hand 
van de onderdelenlijst in feite geen 
probleem mag zijn. Voor P1...P3 wor- 
den rechtopstaande multiturn -instel- 
pots gebruikt, terwijl de LED's D6, D8, 
D9 en D13 uiteraard niet rechtstreeks 
op de print worden gesoldeerd maar 
van soepele draadjes worden voor- 
zien, zodat ze straks op het front van 
de kast kunnen worden gemonteerd. 
Jumper JP] zal normaliter altijd in de 
stand “intern” staan, of u moet relais 
met een afwijkende spoelspanning 
hebben toegepast. In figuur 3 is een 
van de prototypen van de beveiliging- 
sprint afgebeeld. 

De aansluitingen van de print zijn alle 
van een duidelijke markering voorzien 
welke correspondeert met die van het 


Figuur 6. De +70-V-hoofdvoe- 
ding van de versterker is zeer 
fors bemeten. Vooral de zes 
elco’s vormen een indrukwek- 
kend blok. 
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Figuur 5. De hulpvoe- 
ding is zo bescheiden 


schema van figuur 1. 
Voor de bedrading kan 
volstaan worden met 
dunne litzedraad, 
alleen voor het in- en 
uitgangssignaal (“LSP” 
en “input”) moet afgeschermde aud io- 
kabel worden gebruikt. 

Hoewel de voeding voor het beveili- 
gingscircuit zich ook op dezelfde print 
bevindt, is dit gedeelte zo opgezet dat 
het er vanaf kan worden gezaagd en 


zal zijn. 
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net-inschakel- 
vertraging 


2A5 T 


b.v. 974078 - 1 


van omvang dat er 
altijd wel een plekje in 
de kast voor te vinden 


ergens anders kan wor- 
den ondergebracht. De 
uitgangen van het voe- 
dingsdeel moet men 
zelf zowiezo nog door- 
lussen met de voe- 
dingsaansluitingen van de schakeling. 
De voeding is bewust eenvoudig en 
compact gehouden. Uitgaande van 
een trafo van 2 X 15V/8VA is een sym- 
metrische +12-V-voeding gemaakt met 
een 7812 en een 7912. Parallel daaraan 
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zorgt een 7805 voor een gestabiliseerde 
5 V voor het digitale deel. Aangezien 
5w uitde + 12 V ook de relais moeten wor- 
den gevoed, dient positieve regelaar 
IC7 van een koellichaam te worden 
sw voorzien. De secundaire trafospanning 
is hier met 2 X 15 V met opzet wat roy- 
aler genomen dan gebruikelijk, omdat 
de versterker een forse belasting voor 
het lichtnet vormt en we daardoor met 
iets grotere spanningsvariaties dan 
gemiddeld moeten rekenen. 

Teneinde ongewenst aanspreken van 
de beveiliging te verhinderen, is het 
zeer aan te bevelen om een ontstoorfil- 
ter voor de voeding te plaatsen. Een 
dergelijk filter kan men eventueel ook 
zelf maken met een 30 pH ontstoor- 
spoel en twee condensatoren van 
100 n/250 V AC (klasse X2), zoals 


* 
330n 
250Vav 


* zie tekst 


470u |470u 
B250C1500 |aov |4ov 


Re1 = V23057-B0006-A201 
(250V / 8A) 974078 - 11 


Figuur 7. Deze net-inschakelvertraging zorgt dat de gestip peld in figuur 1 is aangegeven. 

inschakelstroom enigszins binnen de perken blijft. We Dan de afregeling van de schakeling. 
hebben twee van zulke schakelingen nodig, voor elke Dat kan het beste gebeuren door de 
trafo één. uitgang van ICIb te meten met een 


oscilloscoop of een goede multimeter 
(met voldoende bandbreedte). Er 
dient gemeten te worden bij l kHz, 
20 kHz en 20 Hz. De versterker wordt 
hierbij zonder belasting zo ver moge- 
lijk uitgestuurd; dat geeft het grootste 
meetverschil, waardoor de afregeling 
gemakkelijker is uit te voeren. Als 
testbron gebruikt men een sinusge- 
nerator of eventueel een CD-speler 


Onderdelenlijst 
net-inschakelvertraging 


Weerstanden: 
R1,R2= 470 k 

R3 = 220 Q 

R4..R7 = 10 2/5 W 


Condensatoren: 
C1 = 330 n/250 VAC (Philips serie 


333.4 MP-KT) 
C2,C3 = 470 4/40 V radiaal 


Diversen: 

K1,K2 = 2-polige printkroonsteen, 
steek 7,5 mm 

B1 = B250C1500 (rond) 

Re1 = V23057-B0006-A201 
(250 V/8 A, 24 V/1200 9) 

F1 = zie tekst 


L-820v26 | 
| ®) î ®) 
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Figuur 8. Voor de net-inschakelvertraging is een mooi 
klein printje ontworpen, waarop tevens plaats is inge- 
ruimd voor de netzekering. 
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met een test-CD. 

Als eerste regelt men met Pl de com- 
mon-mode-onderdrukking bij 1 kHz af 
(minimaal signaal op uitgang IC Ib). 
Daarna kan men met P2 bij 20 kHz (of 
eventueel 10 kHz) de hoge frequenties 
corrigeren. Aansluitend corrigeert men 
met P3 bij 20 Hz het lage kantelpunt. 
Ook bij P2 en P3 iseen minimale uit- 
gangsspanning van IC1b het criterium. 
Omdat de afregelingen elkaar enigs- 
zins beïnvloeden, is het aan te bevelen 
om de procedure daarna nog eens te 
herhalen. Ter afsluiting kan men de 
afregeling eventueel bij een paar 
andere audiofrequenties controleren. 


VOEDING 

Over de hulpvoeding voor het span- 
ningsversterkerdeel van de Titan 2000 
hebben we het vorige keer al gehad. 
Dit is een zeer een voudige on gestabili- 
seerde voeding die 2 X 15 V produ- 
ceert en die spanning vervolgens 
optelt bij de #70-V-voedingsspanning. 
Om de nabouw van die hulpvoeding 
te vergemakkelijken, hebben we ook 
daarvoor een printje ontworpen, waar- 
van figuur 4 de layout en opdruk 
geeft. Behalve een dubbele trafo/brug- 
cel/elco-combinatie bevat de schakeling 
nauwelijks componenten. Op connec- 
tor Kl wordt de netspanning aange- 
sloten,op K2de #70 Ven op K3en K4 
staan respectievelijk de + 85 Ven -85 V 
ter beschikking. Van grote stromen is 
hier geen sprake, dus de bedrading 
kan met dunne litzedraad gebeuren. 
Figuur 5 toont een foto van de opge- 
bouwde hulpvoeding. 

Dan de hoofdvoeding van de verster- 
ker -de “energiecentrale” die de #70 V 
voor de stroom versterker levert. Daar- 
voor wordt, zoals gebruikelijk, een sim- 
pele ongestabiliseerde voeding 
gebruikt. Alleen is die in dit geval wat 
zwaarder uitgevallen dan we gewend 
zijn. Figuur 6 geeft het schema. Omdat 
we met het oog op de 2-Q-belasting en 
de brugconfiguratie behoefte hadden 
aan zo’n 1000 VA, zijn we uitgegaan 
van twee ringkerntrafo’s die elk 2 X 50 
V/500 VA leveren. Om onvoorspelbare 
vereffeningsstromen te vermijden zijn 
de secundaire wikkelingen daarvan 
niet parallel geschakeld, maar worden 
ze elk gevolgd door een eigen brugcel. 
De uitgangen van de twee brugcellen 
kunnen wèl probleemloos parallelge- 
schakeld worden. Daarna volgen de 
afvlakcondensatoren, waarvoor hier 


zes elco’s zijn toegepast van maar liefst 
22.000 uF/100 V — uiteraard ook weer 
met het oog op de 2-Q-belasting. 

De beide 35-A-brugcellen dienen 
gekoeld te worden,en kunnen hiertoe 
samen op bijvoorbeeld een koelli- 
chaam van het type SKO1 gemonteerd 
worden. Het hoeft voorts nauwelijks 
betoog dat de bedrading van de voe- 
ding zeer solide dient te gebeuren en 
berekend moet zijn op de zeer grote 
uitgangsstromen die de versterker kan 
leveren. Voor de parallelschakeling van 
de elco’s werden in het prototype stro- 
ken aluminium gebruikt met een dikte 
van 3 mm. Voor de resterende bedra- 
ding werd geïsoleerd montagedraad 
van ca. 2,5 mm? toegepast, terwijl de 
verbindingen werden gerealiseerd met 
behulp van de bekende autoconnec- 
tors. 

Om vragen te voorkomen in de trant 
van “moet dat nu allemaal zo zwaar en 
zo duur?”’, merken we over de voeding 
nog het volgende op. Bij de in figuur 
6 geschetste dimensionering zijn we er 
van uitgegaan dat een monoblok 
800 W moet kunnen leveren aan 2 Q 
en ook bij een belasting met 1,5 (nog 
geen krimp mag geven. Als u nu al 
zeker weet dat u zich altijd zult beper- 
ken tot belastingen van 8 Qen 4 Q en 
ook totaal geen aspiraties heeft om 
straks met twee monoblokken een 
2000-W-brugversterker te gaan const- 
rueren,dan mag u de voeding van ons 
ook wat minder zwaar bemeten. Een 
redelijke keuze vormen dan twee tra- 
fo’s van 2 X 50 V/300 VA en zes elco’s 
van 10.000 uF/100 V. De primaire zeke- 
ringen kunnen dan ook kleiner wor- 
den dan de hier vermelde 2,5 AT; een 
waarde van 1,5 AT voldoet in dat geval 
prima. 

En dan moeten we het tot slot nog 
even hebben over de blokjes in figuur 
6 met de benaming … 


NET-INSCHAKEL- 
VERTRAGING 

Bij het inschakelen van zeer zware ver- 
bruikers zoals deze versterkervoeding, 
treden er kortstondig zulke grote 
inschakelstromen op dat zelfs de net- 
zekeringen het kunnen begeven. 
Daarom zijn er in Elektuur al vaker 
schakelingen gepubliceerd om dit soort 
belastingen wat voorzichtiger in te 
schakelen — in ons geval is zo’n maat- 
regel bepaald geen luxe. De meeste 
recente van die inschakelvertragingen 


is te vinden in de Halfgeleidergids van 
1997 en heeft het voordeel dat er een 
mooi compact printje voor ontworpen 
is,dat gemakkelijk in serie met de pri- 
maire van beide nettrafo’s kan worden 
opgenomen. 

In figuur 7 hebben we het schema 
daarvan nog eens afgedrukt. De wer- 
king is simpel en berust erop dat de 
versterker voortaan in twee etappes 
wordt ingeschakeld. In eerste instantie 
wordt de stroom namelijk beperkt 
door de serieweerstanden R4...R7. Na 
afloop van de door C2 en C3 bepaalde 
vertragingstijd worden genoemde 
weerstanden door het relais overbrugd 
en loopt er dus gewoon de volle 
stroom tussen Kl en K2. Voor relais 
Rel is een type gebruikt dat 2000 VA 
kan schakelen. De voeding voor het 
relais wordt met behulp van C1,R3 en 
Bl rechtstreeks uit het lichtnet betrok- 
ken. 

Omdat de versterker voeding twee net- 
trafo’s telt, hebben we hier dus ook 
twee aparte vertragingsschakelingen 
nodig. F1 fungeert als primaire netze- 
kering voor de versterker. Voor CI is 
een condensator van gemetalliseerd 
papier toegepast die speciaal voor net- 
spanningsapplicaties bedoeld is (Phi- 
lips serie 333.4 MP-KT). Houd er reke- 
ning mee dat de schakeling rechtst- 
reeks met het lichtnet verbonden is en 
dus levensgevaarlijke spanningen 
voert! 

In figuur 8 zijn de layout en compo- 
nentenopstelling afgedrukt van de 
print voor de net-inschakelvertraging. 
Helaas is de print niet (meer) in de 
Elektuur Service verkrijgbaar en zult u 
hem dus zelf moeten etsen. 


Volgende keer gaan we verder met de 
opbouw van de versterkerprint, nog 
wat andere praktische zaken en de 
meetgegevens. 

(990001-2) 
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Applicator is een rubriek waarin interessante, vaak nieuwe componenten met hun toepassingen worden 


APBRIGKTOR 


tijkervaringen van de redactie. 


regelaar voor 
EL-lampen 


beschreven; als gevolg daarvan is de verkrijgbaarheid niet altijd gegarandeerd. De inhoud is gebaseerd 
op informatie die door fabrikanten en importeurs is verstrekt en stoelt niet noodzakelijkerwijs op prak- 


chip levert hoogspanning 


De IMP803 is een 
geïntegreerde driver 
voor elektrolumines- 

centielampen, die vier 
functies in één behui- 
zing combineert. Het 
IC bevat een hf-oscil- 
lator, een If- oscillator, 
een geschakelde voe- 
ding en een hoog- 
spannings H-brug 
lampensturing. 


Eese 


Regulation 
Control 


IMP803 
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Figuur 1. De interne 
opbouw van de IMP803. 


Elektroluminescentielampen (EL-lam- 
pen) worden onder andere gebruikt als 
achtergrondverlichting voor LC-dis- 
plays en zijn ook te vinden in mobiele 
systemen met batterijvoeding. Het hier 
beschreven IC vereenvoudigt de aan- 
sturing van zo’n verlichting aanzienlijk 
en levert bovendien een lager energie- 


Eigenschappen 


> Gering stroomverbruik: 
> Voedingsspanning: 

> Uitgangsspanning: 

> Standby-stroom: 


typical 20 mA 
2.6V 

180 Vi 

20 nA 


> Ook geschikt voor lampen groter dan 30 nF 
> Variabele uitgangsfrequentie waarmee lichtkleur, stroomverbruik 


en levensduur in te stellen zijn. 


> Variabele schakelfrequentie voor minimalisering stroomverbruik. 
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verbruik op. De IMP803 is in staat om 
EL-lampen met een capaciteit van 30 
nF maximaal uit te sturen Ook het aan- 
sluiten van lampen met een grotere 
capaciteit is mogelijk, maar hierbij 
wordt de maximale helderheid helaas 
niet bereikt. De geregelde uitgangs- 
spanning die de lamp aangeboden 
krijgt, is typical 180 V 

Het IC gebruikt een klein aantal 
externe componenten, zijnde een 
spoel, een clampingdiode, twee con- 
densatoren en drie weerstanden. Er 
worden weerstanden gebruikt om de 
frequenties van de hoog- en de laag- 
frequent-oscillator in te stellen. 

De IMP803 werkt met een voedings- 
spanning tussen 2,0...60 V en heeft een 
ruststroom van 420 uA. In de praktijk 
kan een low-power-regelaar de beno- 
digde spanning beschikbaar stellen. In 
toepassingen waar twee voedingsspan- 
ningen worden gebruikt, kan de spoel 
van een hogere voedingsspanning dan 
60 V worden voorzien. Een intern scha- 
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kelcircuit begrenst de schakelende voe- 
ding wanneer een uitgangsspanning 
van 180 V bereikt is. Dit beperkt het 
energieverbruik en dat is goed voor de 
levensduur van de batterij. 


EXTERNE 
COMPONENTEN 

De IMP803 heeft voor zijn functione- 
ren slechts zeven externe componen- 
ten nodig. 


- De clampingdiode dient een zoge- 
naamde fast recovery-diode te zijn en 
moet een sperspanning > 100 V heb- 
ben. Een gewone IN4148 is voor deze 
klus geschikt. 


- De hoogspanningscondensator Cs 
slaat de inductieve energie op die via 
de diode overgedragen wordt. De con- 
densator moet geschikt zijn voor span- 
ningen van minimaal 100 V en een 
capaciteit van 10.100 nF bezitten. 


- Weerstand R‚, die tussen Roosc en 
Vop zit, bepaalt de frequentie waarmee 
de oscillator de H-brug omschakelt. De 
frequentie is proportioneel met Ro. 
Hoe lager de lampfrequentie is, des te 
geringer de opgenomen stroom. Ook 
de lichttemperatuur wordt door de 
oscillatorfrequentie bepaald. 

Een weerstand van 1 M@ zorgt voor 
een frequentie van 350 Hz,een weer- 
stand van 2 MQ voor 700 Hz. Wordt de 
weerstand samen met Rsw niet met Voo 
maar met massa verbonden, dan scha- 
kelt het IC uit. 


- Weerstand Ry tussen R swosc en Voo 
bepaalt de frequentie van de schake- 
lende voeding De frequentie is omge- 
keerd evenredig met Rsy en bedraagt 
circa 70 kHz. 


- Condensator Cy is optioneel en zorgt 
voor een vermindering van de ruis. Hij 
wordt geplaatst tussen Rsw.osc en massa 
en dient minimaal 1 nF te zijn. 


- Zelfinductie L‚ is de spil bij het 
opwekken van de (hoog)spanning 
voor de EL-lampen. Een interne 
MOSFET maakt en verbreekt pulse- 
rend de verbinding van aansluiting Lx 
met massa. Is de interne schakelaar 
geopend,dan is de diode in geleiding 
en wordt met de spoelspanning con- 
densator Cs opgeladen tot de hoge 
potentiaal. Het gebruik van een 
Murata-spoel (type LQHAN561K04) 


Regulated Voltage 
(2.0 V to 6.0 V) 


Led 
Battery 
Voltage 
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Figuur 2. De stan- 
daardtoepassing bevat 


met een gelijkstroom- 
weerstand van 4,5 Q@ en 
een zelfinductie van 
500 uH wordt aanbevo- 
len. 


nenten. 


- Het vermogen van de EL-lamp 
bepaalt de stroomopname van de scha- 
keling en daarmee de dissipatie van de 
IMP803. De externe weerstand Ro, staat 
in serie met de lamp en beschermt de 
uitgang van het IC tegen spanning- 
spieken bij het omschakelen van de 
lamp. 


- Parallel aan de batterij is een ontkop- 


pelcondensator geschakeld. Onder bij- 
zondere omstandigheden kan een 


functie 


weinig externe compo- 


hogere waarde nodig 
zijn. 


Figuur 2 toont de stan- 
daardtoepassing van de IMP803, waar- 
bij de mogelijkheid is ingebouwd om 
het IC via een CMOS-poort uit te zet- 
ten. Is deze functie niet van belang, 
dan kan het knooppunt Re/Rsw vast 
met Voo worden verbonden. De 
getoonde schakeling werkt met een 
batterij van 1,5 V. Levert de batterij een 
spanning van 2.6 V, dan kan ze ook 
gebruikt worden om het IC te voeden. 
De documentatie van dit IC is op Internet 
beschikbaar bij de firma IMP Inc.: 
http:/www.impweb.com 

(990005) 


positieve voedingsspanning IMP803. De spoel kan ook op dit punt of op een 


ongestabiliseerde spanningsbron, worden aangesloten 
2 _Bewosc freguentiebepalende weerstand voor de hf-oscillator van de schakelende voe- 


ding 

3 Cs buffercondensator voor de booster. De spanning over de H-lamp is twee keer 
zo hoog als de spanning over deze condensator 

4 Ly spoelaansluiting 

5 GAD massa-aansluiting 

6 \5 aansluitingen van lamp op hoogspanningsbrug 

7__ Va aansluitingen van lamp op hoogspanningsbrug 

8 Raoec frequentiebepalende weerstand voor If-lamposcillator 
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MRIBNE TESTEN 


VGA-tester 


monitor-check met EPLD 


Dit draagbare instru- 
mentje levert RGB- 
testsignalen voor 
VGA-computermoni- 
tors. Het ondersteunt 
lijnfrequenties van 
31.83 kHz en raster- 
frequenties van 
55.114 Hz, terwijl 
bovendien de polari- 
teit van de sync-puls 
omschakelbaar is. 
Met de VGA-tester valt 
een monitor al vóór 
aankoop te controle- 
ren, en het instru- 
mentje leent zich 
voorts uitstekend voor 
reparatie- en service- 
doeleinden. 


ontwerp: W. Foede 
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Technische gegevens 


8 horizontale frequenties van 31.83 kHz 
8 verticale frequenties van 55.114 Hz 


8 testbeelden 


- elke willekeurige combinatie van horizontale frequentie, verticale frequentie 


en testbeeld mogelijk 

- alle frequenties kwartsstabiel 
- functiekeuze met drie toetsen 
- indicatie met 8+ 3 LED's 


De keuze tussen een klassieke discrete 
opzet of geïntegreerde programmeer- 
bare logica is hier nauwelijks aan de 
orde. Een tester als deze zou in klas- 


sieke uitvoering gauw zo'n tien tot 
twintig IC's vergen, om van het aantal 
passieve componenten nog maar te 
zwijgen. Slechts de toepassing van pro- 
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grammeerbare logica maakt het moge- 
lijk om een schakeling als deze com- 
pact, simpel en betaalbaar te houden. 
Natuurlijk is er ook een keerzijde aan 
de medaille: het programmeerbare IC 
geeft aan de buitenkant niets prijs 
van zijn activiteiten, zodat de wer- 
king in eerste instantie raadselachtig 
is en modificaties zo goed als uitge- 


CE), (0) 


sloten zijn. Om deze reden besteden 
we ook bijzondere aandacht aan het 
“innerlijke leven" van de EPLD. 


EPLDETAILS 


Het in figuur 1 afgebeelde blok- 
schema van de VGA-tester is stukken 
informatiever dan het "echte" schema. 
Het bovenste deel heeft betrekking op 


TW 
mi lt EPM7064 
ne SLC44-10 
100n [100n [100n 18 


TUIN 


S1 S2 S3 


bd. Fl Hd 


Í ° 
UP DOWN SELECT 


9V / 1VA5 
BLOCK VV1109 
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Figuur 1. Het blokschema van 
de tester laat zien hoe de 
diverse functiegroepen in de 
EPLD hun werk doen. 


Figuur 2. Doordat bijna alles 
zich binnenin de EPLD afspeelt, 
stelt de hardware weinig voor. 


AA 
AA, 
( 
MA VH 
lk 114Hz 83kHz 
A 


99Hz 71kHz 


41 88Hz 63kHz 
10 60Hz 


48kHz 
39kHz 
36kHz 
(RESET) 


55Hz 31kHz 


R20 


2209) 
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Tabel 1. VGA-monitor 
testgenerator 


mode 1: instelling: lijnfrequentie 


indicatie: fel oplichtende LED 


bediening: UP - hogere frequentie; DOUN - lagere frequentie 


lijnfrequentie in kHz mode-LED's 
deler exact indicatie WVH 
10-12 83,333 83 OOXx 
10-14 71,429 71 
10-16 62,500 63 
10-18 55,556 56 
10-21 47,619 48 
10-26 38.462 38 interlaced 
10:28 35,714 36 
10-32 31,250 31 reset 
mode 2: instelling: rasterfrequentie 
indicatie: zwak oplichtende LED 
bediening: UP - hogere frequentie; DOVN - lagere frequentie 
verticale frequentie in Hz mode-LED's 
deler exact indicatie WVH 
6720-13 114,47 114 OXO 
6720-15 99,21 99 
6720-17 87,54 88 
6720-20 74,40 74 
6720:21 70,86 71 
6720-22 67,65 68 
6720-25 59,52 60 reset 
6720:27 55,11 55 


mode 3: instelling: testbeelden 


indicatie: fel oplichtende LED 


bediening: UP - volgende beeld; DOVW - vorige beeld 


beeld 


balken 
raster 
rood 
groen 
blauw 
wit 
punten 
lijnen 


mode 0: instelling: syncpuls 


reset XO0 


mode-LED's 


indicatie: licht - horizontaal; donker - verticaal 
bediening: UP - SH geïnverteerd; DOWN - SV geiïnverteerd 


Reset: 


mode-LED's 
WVH 
ooo 


instelling: FH= 31 kHz, FV= 60 Hz, testbeeld= balken, mode 0 
bediening: SELECT + UP of SELECT + DOVN 


de horizontale frequentie (lijnfre- 
quentie) en het onderste op de verti- 
cale of rasterfrequentie. Als centrale 
klokpulsgever fungeert een 10-MHz- 
oscillator met X1, die het signaal C8 
opwekt. Dit vertakt zich naar twee 
delerketens, elk bestaande uit een tel- 
ler met een vaste en een program- 
meerbare deelverhouding (strikt 
genomen delen de tellers niet, maar 
tellen ze een bepaald aantal pulsen 
voordat ze weer op nul springen). 
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De horizontale frequentie wordt 
bepaald door een in acht stappen 
instelbare 5-bit-teller (PRCTR H) en de 
modulo-10-teller MCTR H. Alle beeld - 
informatie, het synchronisatiesignaal 
en de blanking worden afgeleid van de 
modulo-10-teller. Daarmee blijven de 
testbeelden onafhankelijk van de fre- 
quentie van de instelbare voordeler. 

Voor de verticale frequentie geldt iets 
soortgelijks. Ook hier treffen we een 5- 
bit teller (PRCTR V) aan die samen met 


de modulo-6720-teller (MCTR V) de 
oscillatorfrequentie in acht stappen 
reduceert. Tabel 1 toont de instelbare 
delerfactoren en de bijbehorende 
exacte lijn- en rasterfrequenties. 

De beide blokken SEL FH en SEL FV 
stellen de voor PCTRH en PCTRV 
benodigde acht reset-pulsen ter 
beschikking. Ze worden met behulp 
van de 3-bit-tellers UDCTRH en 
UDCTRV omgeschakeld. 

Teller UDCTR bezit een blokkade tegen 
een rechtstreekse overgang van 31 kHz 
op 83 kHz, aangezien een dergelijke 
sprong onder bepaalde omstandighe- 
den dodelijk kan zijn voor de monitor! 
Voor stilstaande testbeelden dient de 
verhouding tussen lijnenaantal per 
beeld een heel veelvoud te zijn. Dat is 
bij 64 frequentiecombinaties een lastige 
zaak, omdat alle frequenties van een 
en hetzelfde kristal worden afgeleid 
(en deze frequenties ook min of meer 
bij de gebruikelijke resoluties van 
videokaarten en monitors moeten pas- 
sen — zie tabel 3). De verhouding H:V 
van de beide "vaste" modulo-tellers is 
zo gekozen dat horizontale beeld in for- 
matie slechts bij 38 kHz interlaced 
zichtbaar wordt. Bij andere beelden 
treden lijnsprongen op. Het vermijden 
hiervan is schakeltechnisch echter zo 
gecompliceerd dat we hier maar van 
afgezien hebben. 


UP EN DOWN 

De bediening van de VGA-tester 
gebeurt met drie druktoetsen (zie ook 
figuur 2). Met SELECT-toets S3 kan 
tussen vier functiemodes worden 
gekozen. In mode 1 wordt de horizon- 
tale frequentie ingesteld, in mode 2 de 
verticale frequentie en in mode 3 het 
testbeeld. De gekozen functie wordt 
aangegeven door de drie LED's W‚ V 
en H (D1..D3). 

De select-toets triggert een 2-bit ring- 


Tabel 2. 
Uitgangen 


bus K1: DC15-HD, aansluitingen 
volgens VGA-standaard 


pen symbool signaal 
1 R 0,7 V/75 Q 
2 G 0,7 Vi/75 Q 
3 B 0,7 Vi/75 Q 
13 _-SH TTL/75 Q 
14 _-SV TIL/75 Q 
15 HM 

triggersignaal 2,2 ke 
cinch-uitgangen 
R 0,7 Vi/75 Q 
B 0,7 V/75 Q 
G+ Scomp 
(SH/SV) 1 V/75 Q 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,R4,R5 = 10 k 

R2,R3,R6 = 1M5 
R7,‚R13,R15,R16,R17,R20 = 220 Q 
R8,R12,R21 = 2k2 

R9,R14 = 470 Q 

R10 = 100 k 

Ri1l= 1k 

R18,R19 = 75 Q 


Condensatoren: 
C1,C2,C3,C6 = 100 n 
C4,C5,CI = 47 p 

C7 = 100 U/16 V radiaal 
C8= 10p 


Halfgeleiders: 

D1 = low-current-LED groen 

D2..D11 = low-current-LED rood 

B1 = B80C1500 

IC1 = EPM7064SLC44-10 (gepro- 
grammeerd, EPS 996501-1) 

IC2 = 7805 


Diversen: 

Tr1 = nettrafo 9 V/1,5 A (Block 
VV1109) 

X1 = kristal 10 MHz 

K1 = VGA-bus voor printmontage 

K2 = printkroonsteen, steek 7,5 mm 

K3...K5 = cinch-bus voor printmon- 
tage 

behuizing 

44-polige PLCC-voet voor IC1 

S1..S3 = drukknop (ITC D6-R-RD) 
met kap (D6Q-RD-CAP) 

print: bestelnummer 990022-1 (zie 
Service-pagina's) 

Er is ook een combinatiepakket ver- 
krijgbaar, bestaande uit print en 
geprogrammeerde EPLD: 

EPS 990022-C 


teller (2BIT SCTR), welke op zijn beurt 
naast de drie mode-LED's tevens een 
dubbele 4-naar-l-multiplexer (MUX 
SEL) stuurt. Al naargelang de stand 
van de multiplexer worden de pulsen 
van de UP- en DO WN-toetsen doorge- 
sluisd naar de up/down-tellers (3BIT 
UDCTR V en H). Deze tellers voeren 


Tabel 3. Resoluties van de 


Horizontaal 31 kHz 36 kHz 
Verticaal 

55 Hz 640x480 800x600 
60 Hz 640x480 640x480 
68 Hz 640x480 640x480 
71Hz 640x480 640x480 
74 Hz 640x400 640x400 
88 Hz 640x400 1024x768 
99 Hz 800x600 640x400 
114 Hz 640x400 800x600 


vet: reset-ingang 


Figuur 3. De opbouw 


de UP- en DOWN-pul- 
sen in binaire vorm toe 
aan de delerketen voor 
de frequentie-instel- 
ling. In mode 3 belanden deze pulsen 
bij teller 3BIT UDCTR IMAGE die voor 
de testbeeldkeuze in de uitgangstrap 
zorgt. 

De data van de drie up/down-tellers 
en de 2-bit-ringteller worden door 
blok MUX H+ V SEL. geregistreerd, 
en gebruikt om de acht LED's 0.7 


38 kHz 48 kHz 56 kHz 
800x600 1024x768 1280x960 
640x480 1024x768 1152x900 
640x480 800x600 1024x768 
640x480 800x600 1024x768 
640x480 800x600 800x600 
640x400 1280x1024 800x600 
640x400 1152x900 1280x1024 
640x400 1024x768 1152x900 


van de print zal niet 
veel tijd vergen. 


(D4...D11) aan te sturen. 
Deze LED-indicatie 
geeft uitsluitsel over de 
actuele frequentiew aar- 
den en het geselecteerde testbeeld. 
Daarbij wordt in de modes len 2de 
ingestelde lijnfrequentie aangegeven 
door een fel oplichtende LED, de ver- 
ticale frequentie door een zwak 
oplichtende LED, en in mode 3 het 
testbeeld ook weer door een fel 
oplichtende LED. 


VGA-tester. 


63 kHz 71 kHz 83 kHz 
1280x1024 1280x1024 1600x1280 
1280x1024 1280x1024 1600x1280 
1152x900 1280x1024 1280x1024 
1024x768 1280x960 1280x1024 
1024x768 1152x900 1280x1024 
800x600 1024Xx768 1152x900 
800x600 800x600 1024Xx768 
1280x1024 800x600 800x600 
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Wat we voorts niet mogen vergeten is 
de vierde of, liever gezegd, de "nulde" 
mode. Daarvan is sprake als alle mode- 
LED's gedoofd zijn. De up/down-tel- 
lers kunnen dan niet geschakeld wor- 
den. In mode 0 is het mogelijk om met 
de UP- en de DOWN -toets de polari- 
teit van de horizontale resp. verticale 
syncpuls te wijzigen. Voor sommige 
monitortypen kan dat nodig zijn. 
Mode 0 is ook na het inschakelen van 
de voedingsspanning actief. Alle tellers 
zijn gereset en de mode-LED's gedoofd. 
Pas na het drukken van de SELECT- 
toets komt de tester in de mode "hori- 
zontale frequentie" en bij nogmaals 
drukken in de volgende mode. 

Een opmerking nog: Bij het gelijktijdig 
drukken van SELECT en UB of 
SELECT en DOWN, worden alle 
instellingen van de VGA-tester gereset 
tot de standaard VGA-waarden. Er ver- 
schijnen dan gekleurde balken en de 
resolutie bedraagt 640“ 480 pixels. 


LOGISCHE TESTBEELDEN 
De output van de frequentietellers 
(HO... H8 en VO..V18) wordt evenals die 
van de beeldkeuzeteller (UDWO0...2) in 
binaire vorm aan het grote blok "H+ V 
LOGIC" toegevoerd, die daaruit acht 
testbeelden samenstelt. De verhoudin- 
gen sync/blank/beeld zijn bij alle test- 
beelden gebaseerd op de VGA-stan- 
daardwaarden (640 * 480 pixels, 31,5 
kHz, 60 Hz). Uit de standen van de 
modulo-tellers vallen gemakkelijk de 
horizontale en verticale synchronisa- 
tiepulsen af te leiden. De RGB-uitgan- 
gen en de synchronisatiesignalen zijn 
met een standaard VGA-bus verbon- 
den,waarop de meeste VGA-monitors 
kunnen worden aangesloten. 
Sommige monitors hebben naast de 
gebruikelijke rood- en blauw-signalen 
een gecombineerd groen-signaal 
nodig, dat tegelijk de beide (geïn ver- 
teerde) synchronisatiepulsen bevat. 
Voor dit monitortype staan drie cinch- 
bussen ter beschikking. Het gecombi- 
neerde signaal is overigens ook uitste- 
kend bruikbaar om een oscilloscoop te 
triggeren. Om het "groene" gelijkspan- 
ningsaandeel te elimineren, dient de 
AC-ingang van de oscilloscoop te wor- 
den gebruikt. Tabel 2 geeft een over- 
zicht van alle uitgangen. 
Het in figuur 2 weergegeven schema 
laat zien dat de hardware van de tester, 
naast de EPLD, de schakelaars en de 
LED's nauwelijks meer omvat dan een 
simpele gestabiliseerde "mini-voeding" 
met een 7805. De opbouw van de scha- 
keling op de in figuur 3 afgebeelde 
print is dan ook niet meer dan een 
fluitje van een cent. Aangezien de 
afmetingen van de print redelijk 
bescheiden zijn, zal ook het vinden 
van een geschikte behuizing waar- 
schijnlijk geen probleem vormen. 
(990022) 


4 


990022 - F 


Figuur 4. Zo zou de 
frontplaat er bijvoor- 
beeld uit kunnen zien. 
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deel 2 


ontwikkelset voor de supersnelle 
SX-microprocessoren 


In het tweede deel 
gaan we in op de 
PICKLOCK-program- 
meeradapter, die een 
centrale rol vervult 
tussen de program- 
meersoftware op de 
PC en de SX-micro- 
controller op een 
experimenteerprint of 
in een toepassing. Als 
protocol-omzetter 
gebruiken we een 
Atmel-controller die 
met een hoge klokfre- 
quentie overweg kan. 
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SKPRO-PROGRAMMER 
Commands: 
erase device 
progran device 


read File into buffer 


PICKLOCK uses CONI TERNINL uses Corti 19200 „tet 


C_conmunicat ton check 

A adjust ISP speed 

N_ enter neu flenane 

U enter FUSE & PUSEX values 
F start terminal emulation 
D shou details 


FUSE: 300 FUSEX: 67E Buffer: Unloaded 
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digital HiNote Ultra Teo 


Zoals we gezien hebben, is de timing 
van de SX-chips bij een seriële pro- 
grammering snel, en moet hierbij 
nauwkeurig gewerkt worden. Na uit- 
voerig hierover nagedacht te hebben, 
kwam de ontwerper tot de conclusie 
dat een met 18432 MHz geklokte 
805l-processor in staat zou moeten 
zijn, om de communicatie met de SA- 
processor tot een goed einde te bren- 
gen. Het resultaat is het schema van 
de SX-PICKLOCK dat in figuur 1 
geschetst is. Het hart van de schake- 
ling is de microcontroller (IC3). In 
plaats van de bekende 8051, is een 
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moderne variant, de Atmel 89C2051, 
gebruikt. Ook voor de Elektuur-lezer is 
deze processor geen onbekende meer. 
ICI is de seriële driver en deze neemt 
de verbinding met de PC (19200,8N 1) 
voor zijn rekening. Een schakelende 
voeding (IC6) zorgt voor de spanning 
van 12,5 V. Hiermee wordt de te pro- 
grammeren processor in de juiste 
mode gezet. De klokoscillator is op gezet 
met de geïntegreerde kristaloscillator 
IC2. Deze gebruikt een kristal van 
18432 MHz. De buffers uit IC4 en IC5 
zorgen voor de verbinding tussen IC3 
en de SX-processor. 
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R3 
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Figuur 1. De schakeling van de PICKLOCK- 


programmeeradapter. 


Via transistor Tl kan op de lijn OSCI 
de programmeerspanning gezet wor- 
den. Op vergelijkbare wijze kan er via 
IC4d en Dl ook 5 V op worden gezet. 
Tenslotte is het mogelijk om (via R3 en 
de open-collector-uitgang van IC5e) de 
zaak naar massa te trekken. Vergelijk- 
bare functies zijn ook op de lijn OSC2 
te vinden. Via de buffers IC4a en ICAf 
kan de processor (IC3) de status van de 
lijnen teruglezen. De interface naar de 
SX-processor is zo opgezet dat na het 
resetten van IC3 (bijvoorbeeld bij het 
inschakelen) de lijnen OSCI en OSC2 
hoogohmig zijn. Hierdoor kan een 
kristaloscillator (zoals in deel 1 beschre- 
ven) tussen de lijnen OSCI en OSC2 
zijn werk doen. 

Met IC5c en ICSd is de SX-processor te 
resetten. De voedingsspanning van 5 
V betrekt de adapter via K2 van de te 
programmeren SX-processor, op de 
foto is dat de SX-experimenteerprint. 
Let hierbij wel op dat de verbindingen 
tussen de SX-PICKLOCK en de SX- 
chip zo kort mogelijk zijn, omdat de 
capaciteit en de inductiviteit het 
gedrag van de in de SX-chip inge- 
bouwde oscillator bij frequenties boven 
10 MHz merkbaar beïnvloeden. 
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OPBOUW EN GEBRUIK 
De layout en componentenopstelling 
van de voor de programmeeradapter 
ontwikkelde print zijn in figuur 2 te 
vinden. Of voor de IC's voetjes 
gebruikt worden, kunt u zelf bepalen. 
Bij K2 (een header) kan de niet 
gebruikte pen tussen OSCI en +5 V 
het beste met een mesje of tangetje 
worden verwijderd. Als de verwij- 
derde pen dan in de juiste bus van de 
connector wordt gestoken, is verkeerd 
om aansluiten niet meer mogelijk. Een 
simpele truc die veel ellende kan 
besparen. 

Vergeet bij het opbouwen van de print 
ook het plaatsen van de draadbrug 
niet. Let er verder op dat bij Kl (RS232- 
aansluiting) een sub-D-bus (female) 
gebruikt wordt. Nadat de print optisch 
zorgvuldig gecontroleerd is, kan via de 
5-V-aansluiting van K2 de schakeling 
van voedingsspanning worden voor- 
zien. 

Nu kan worden gecontroleerd of de 
schakelende voeding (IC4) werkt. Stel 
P1 zo in dat op aansluitpunt TP4 een 
spanning van 12,7 V gemeten wordt. 
Als via Kl een PC aangesloten wordt 
waarop de terminal-emulator is geacti- 


IC4 = 74HCTO4 
IC5 = 74LS06 
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veerd, dan is ook te controleren of 
communicatie (met 19200,8N 1) moge- 
lijk is. Na het activeren van S1 (reset) 
moet de SX-PICKLOCK een korte mel- 
ding geven. Als u bij de opbouw 
nauwkeurig en netjes werkt, dan kan 
eigenlijk niets fout gaan! 


DE FUNCTIES VAN DE 
SX-PICKLOCK 

Feitelijk is de hele programmeeradap- 
ter niet veel meer dan een protocol- 
converter die de communicatie tussen 
een PC en de SX-chip mogelijk maakt. 
Het IC is speciaal daarvoor gepro- 
grammeerd. Voor de gebruiker heeft 
dit niet zoveel te betekenen. De feite- 
lijke programmeerroutines zitten in de 
PC-software en de code in IC3 vormt 
alleen een interface. Deze aanpak 
wordt nader beschreven op de diskette 
die bij dit project hoort. 

De beschikbare instructies kunnen ook 
gebruikt worden om de hardware van 
de PICKLOCK te testen, functies die 
naderhand niet meer van belang zijn. 
In figuur 3 is de gebruikersinterface 
afgedrukt. Daarmee zijn alle functies 
van de print perfect te testen. 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

Ri = 470 Q 

R2 = weerstandsarray 8 x 10 k SIL 

R3,R6 = 100 Q 

R4,R5,R1O,R11 = 10 k 

R7 = 10 Q 

R8 = 6k8 

RO‚R12,R14 = 1 k 

R13 = 22Q 

P1 = 4k7 instelpotentiometer, lig- 
gend 


o{_D2 [IO | O.L 
Oùcur 
990018-1) |G loses 
o [dsc 
o 


m2 OL Ri Jo of! ds [JO KO |+ sv 


Condensatoren: 

C1,C8,C9 = 10 4/16 V, radiaal 
C2...C5= 1 u/16 V 
C6,C10...C14 = 100 n, keramisch 
C7 = 330 p‚ keramisch 


Zelfinducties: 
Li = 2,7 mH (74 mA) 


Halfgeleiders: 

D1...D3= 1N4148 

D4 = LED (high eff.) 

T1 = BC557B 

IC1 = MAX 232 

IC2 = SG531P 18,4320 MHz (Epson) 

IC3 = 89C2051 (geprogrammeerd, 
EPS 996506-1) 

IC4 = 74HCTO4 

IC5 = 74LS06 

IC6 = TL497CAN 


Diversen: 

K1 = 9-polige sub-D-aansluiting, 
haaks, voor printmontage 

S1 = drukknop (maakcontact) 

K2 = 6-polige header 


®) 
HOLX712 (9) 


Figuur 2. De print-layout en 


behuizing, bijv. Bopla E430 componentenopstelling. 
3,5'-floppy met PC-software: EPS 
996007-1 
geprogrammeerde controller EPS stellen we een SX-experimenteerscha- te zien. Met de beschrijving van de 
996506-1 keling voor. In eerst instantie hadden schakeling beginnen we in het vol- 
print EPS 990018-1 (zie service-pagi- we twee printen in gedachte om beide gende deel, dan komen we ook terug 
na's) SX-varianten (SX18 en SX20).te onder- op de wijze waarop de processoren 
steunen. Inmiddels is het gelukt de geprogrammeerd moeten worden 
zaak te combineren en is deze veelzij- (990018-2). 


dige experimenteerprint al op de foto's 
WERKEN MET DE 


SX-PICKLOCK 
Wordt op de PC het programma 


SXPRO exe gestart, dan kan men hier- Figuur 3. De gebruikersin- 
mee SX-processoren gaan programme- terface op de PC is eenvou- 
ren. Hierbij is het ook mogelijk om pro- 3 dig en overzichtelijk. 
cessoren uit te lezen, te wissen en weer 
opnieuw te programmeren. Verder is 
voorzien in de mogelijkheid om FUSE- SXPRO-PROGRAMMER PICKLOCK uses COMZ TERMINAL uses COM 19200,8N1 
en DEVICE-woorden te definiëren, Commands: f 
althans voor zover deze nog niet in E erase device @ communication cheek 

. 48 P program device A adjust ISP speed 
machinetaal vastgelegd zijn. De el Ee a e Ei 

AN & 5 5 rea dS AME L1 SHE enter new 1tename 
gebruikersinterface (zie ook figuur 3) Vv werify device against buffer U enter FUSE & FUSEX values 
maakt alle functies een voudig toegan- R read device into buffer T start terminal emulation 
kelijk. Bestanden die met de SX-assem- W write buffer to file D show details 
bler gegenereerd zijn, kunnen direct 
verwerkt worden. Daarmee staat ons FUSE: 265 FUSEX: 973 Buffer: Unloaded 
niets meer in de weg om SX-proces- 

0000 FEF FFF FFF EEF FEE FEF EEF EEF EEF FEE EEF EEF EEF FEE EEF EFF 
soren te programmeren, behoudens 0010 EEF EEF EEF FFF BEE FEF FEE FEE FEE FEE FEE FEE FFF FEE EEF FEE 
dan het feit dat eerst een testschakeling 0020 FEF EEF EFF EEF EEF FEF EEF EEF EEF FEE EEF EFF EEF EEF FEF FFF 
met de nieuwe processor gebouwd 0030 FEE FFF FFF EEF FEE FEF EFF EEF EEF FEF EEF FEE EEF FEE FEF EFF 
moet worden. 0040 FEE EFF EEF EEF FEE FEF EEF EEF EEF FEE EEF EEF EEF FEE EEF EFF 

0050 FEE FFF EEF EEF FEE FEF EFF EEF EEF FEE EEF EEF EEF FEE EEF EFF 
SX-DEMOSCHAKELING 0060 FEE FFF EEF EEF FEE FEF EEF EEF EEF FEE EEF EEF EEF FEE FEF EFF 

0070 FEE FFF EFF EEF FEE FEF EEF EEF EEF FEE EEF EEF EEF FEE FEF EFF 
EN PROGRAMMA'S 0080 EEF EEF FEE EEF FEE EEF EEF EEF EEF FEE EEE FEE EEF FEE EEF EEF 

0090 FER FEE FER FER FEE FER FEE PER EEF FER FEE FER FER FER FER FEE 


In het volgende deel van deze serie 
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